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AUV ERSE ES SEM ENT 


| d'une: année, et quelques dispositions de 
la loi du 30 vendémiaire dernier, relative aux écoles de 
services publics, ont fait sentir la nécessité de modifier en 
quelques points le régime intérieur de l’école polytechnique. 
Une nouvelle rédaction de l'organisation de cette école a 
été faite, et a eu l'approbation du ministre de l'intérieur et 
du directoire exécutif. Le conseil de l’école a cru qu'il serait 
utile de faire connaître cette organisation au public, d'autant 
plus que celle d'après laquelle on s'était guidé jusqu'alors, 
a été peu répandue. Les changemens prescrits dans léta- | 
blissement sont déjà exécutés, ou vont l'être incessamment, 
et une économie considérable résultera du nouvel ordre 


introduit dans l'administration, 

















ÆERRATA du deuxième Cahier. 


PAGE 192, ligne 22 « les places nécessaires, lisez les plantes nécessaires, 
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ORGANISATION 


DE 


L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE. 








TL TRE ARE MSI E K: 


Objets qui seront enseignés à l'Ecole polytechnique. 


Mode de l'Enseignemenr. 
ART TC LE POR EMI ENRS 


Lzs connaissances qui seront données aux élèves de l’école 
polytechnique, seront de deux genres : les unes relatives aux 
mathématiques , les autres à la physique. 


IE 


Les mathématiques comprendront l’analyse 
Et la description graphique des objets. 


OT | 
On enseignera l’usage de l'analyse, et on l’appliquera succes 
sivement 


1.0 À la géométrie des trois dimensions ; 
2.° À la mécanique des solides et des fluides ; 
3.” Au calcul de l'effet des machines. 
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IVe 


La description graphique des objets comprendra 
La géoméirie descriptive, à 
Et l’art du dessin. 

V. 


La géométrie descriptive aura trois parties principales : 
La stéréotomie , 
Les travaux civils, 
La fortification. 
VAT: 


La stéréotomie donnera les règles générales et les méthodes de 
la géométrie descriptive ; 

Elle en fera successivement l’application , 

À la coupe des pierres, 

À la charpenterie, 

Aux ombres des corps, 

A la perspective linéaire et aérienne, 

Au lever des cartes et plans, 

Au nivellement, 

Aux machines simples, 

Aux principales machines composées. 


Vel 


Relativement aux travaux civils , on enseignera tout ce qui 
concerne 

Le tracé, la construction et l’entretien des chaussées, des ponts, 
des canaux et des ports ; 

La conduite des travaux des mines; 

L'architecture proprement dite, ou la construction, la distribution 
et la décoration des édifices particuliers ou nationaux ; 

L’ordonnance des fêtes publiques. 


VTT. 


La fortification sera considérée sous les rapports les plus étendus. 
On apprendra les méthodes de fortifier 

Les postes, les places et les frontières ; 

De les attaquer et de les défendre. 


EX 


L'art du dessin s’apprendra principalement en copiant 

La bosse 

Et la nature; 

Et on se familiarisera avec les règles du goût dans les ouvrages 
de composition. 

X. 

L'étude de la physique s’appliquera aux phénomènes généraux 
de la nature, et aux phénomènes particuliers, qui sont plus spécia 
lement l’objet de la chimie. 


NT 


La physique générale sera traitée séparément dans tous les déve: 
loppemens que comporte son objet. 
A l’occasion des propriétés les plus remarquables des corps, on fera 
connaître les arts mécaniques fondés principalement sur ces propriétés. 
On fera aussi connaître la structure, la force des animaux, leur 
emploi dans les machines. 
On y joindra des principes sur la salubrité des lieux et édifices 
publics et privés. 
CAE 
La physique particulière, ou chimie, aura trois branches , dans 
chacune desquelles on donnera des applications aux arts qui emploient 
des matières de différens genres, et spécialement à ceux qui ont plus 
de rapport aux travaux publics. 
La première branche comprendra les substances salines ; 
a2 


























iv 
La deuxième , les matières ‘organiques, végétales ou animales: 
La troisième ,.les minéraux. EL 


X ALT 


L'enseignement de toutes les connaissances énoncées. dans les 
articles qui précèdent, se fera par les moyens suivans: 

Les instituteurs professeront aux élèves réunis, des cours sur les 
différentes parties de l’instruction. 

Is*feront en leur présence les opérations et expériences nécessaires. 
pour l’imelligence des cours. 

Les élèves exécuteront eux-mêmes, dans des salles et des labora- 
toires particuliers , toute la série du travail propre à rendre leur 
instruction complète. 

Il leur sera fourni , à cet effet, les écrits, livres et dessins nécessaires. 

Enfin, ils iront au-dehors faire les opérations et observations que 
ne comporte pas le local de l'école. 

Chacun de ces objets sera indiqué plus particulièrement dans le 
titre suivant. 








< ERA PE D LEO DAS GE d 


Distribution du Temps. 
AR TI CL E PR EFMUIMEMURS 


LE cours entier des études de l’école polytechnique sera de 
trois années. S 
Les objets de l’enseignement seront répartis ainsi qu'il suit : 


ibsiE 
Année de Sréréotorie. 


Les principes généraux de l’analyse, et son application à [a 
géométrie des trois dimensions ; 



























LÉ. — 


On ÿ joindra les élémens.dé statique pour préparer l'étude de 
l’année suivante ; 

La stéréotomie ; 

Le cours, de physique, générale ; | 

La première branche de la physique, particulière, ou chimie ; 
appliquéesaux substances salines. 

Quant à l'étude du dessin, .elle auraJieu pendant les trois années ; 
mais elle ne sera pas divisée par rapport à la succession des années ; 
elle le sera par rapport à#la force des élèves, 


ler els 
Années. des Travaux civils. 


Application de l'analyse à la mécanique des solides et Auides; 
Les travaux civils, non compris les ports; 
L'architecture proprement dite ; 
Le cours de zootechnie et de. salubrité ; 
La deuxième branche de‘la chimie ,° concernant les matières 
ôrganiqués ; végétales ét-animales ; 
Le dessin, d’après ce quirest dit à l’article précédent. 
TE AVE 
Année, de. Forrificarion. 


Application de l’analyse' aü calcul ‘de l’effét‘des machines ; 

La fortification ; 

Les ports maritimes et édifices qui en dépendent; 

La visite des ateliers les plus intéressans des arts mécaniques et 
chimiques ; 

La troisième branché de’ chimie, comprenant les minéraux ; 

Le dessin, comme il est annoncé à l’article II. 


V. 


Dans chaque décade, les trois premiers jours! et les trois qui 


























Y] 
suivent le quintidi, seront consacrés aux objets qui dépendent des 
mathématiques. 
Le quartidi et le nonidi seront destinés à la chimie. 
Le quintidi matin sera donné à la leçon de ‘physique générale; 
à celle dé la zootechnie et salubrité ; et à la visite dés ateliers des 
arts hors de l’école. 3 
Il y aura repos le reste de cette journée et le décadi: 


V LE 


Pour les jours consacrés aux mathématiques , les instituteurs. 


de géométrie descriptive donneront à leurs divisions respectives 
une leçon depuis huit heures du mätin jusqu’à neuf au plus. 

À la site de cette leçon, les élèves se retireront,. par brigades 
de vingt, dans des salles particulières, où ils exécuteront, jusques 
à deux heures après midi, les opérations graphiques dépendant 
de l’enseignement qu'ils suivent. 

A deux heures, des. élèves: sortiront pour diner. 

Ils reviendront à cinq heures, ‘pour, suivre) jusques à huit les 
leçons d’analyse et dé dessin, :de cette. manière : 

Une des trois divisions des élèves recevra chaque jour alterna- 
tivement la leçon d’analyse correspondant à l’année à laquelle 
cette division est attachée. Pendant ce même temps, les deux 
autres divisions s’occuperont du dessin, 


VAI 


Pour les. jours destinés à la chimie , les leçons de cette 
science remplaceront, aux mêmes heures, les leçons de géométrie 
descriptive, et seront données aux trois divisions par leurs instituteurs 
respectifs. 

A neuf heures, les élèves se retireront pareillement, par brigades 
de vingt, dans les laboratoires particuliers, où ils exécuteront les 


opérations qui leur auront été expliquées : par leurs instituteurs ; ils : 


vi 
ÿ consacreront la journée entière, et au besoin fe lendemain, 
qui se trouve en tout ou en.partie, jour de repos. 
L'interruption, par rapport à l’heuré du dîner, aura lieu cependant 
comme à l'ordinaire. Le 
À VTIT. 
À Végard des jours où:il y aura des opérations à faire hors 
du local de l'école, l'emploi en sera déterminé par un-règlement 


particulier. 








FFE RE AE 


Des Elèves. 
A RIT TC LE ‘PR FMPIE MR 


LESs élèves seront partagés en trois grandes divisions, dont 
chacune suivra le cours d’études d’une année,. et passera succes- 
sivement au cours des années suivantes. 

Hs sortiront de l’école conformément à ce qui est prescrit par 
la loi du 15 fructidor an.2, concernant l’école polytechnique, 
et par celle du 30 vendémiaire an:,41, relative aux écoles de 
services publics. Le mode de sortie, de remplacement et de passage 
aux divers degrés d'instruction , sera déterminé par des règlemens 
postérieurs. 


LT 


Indépendamment des trois grandes divisions des élèves, ils 
seront partagés en brigades de vingt chacune, pour exécuter dans 
les mêmes salles ou laboratoires , les opérations de mathématiques 
ou de chimie, sous la surveillance de leurs instituteurs respectifs. 

Ces brigades seront composées des mêmes élèves ,: pendant 
chaque année des. études. 





{| 
{li 
À 


























vif 








2 RE PAR 
Des Agens, et, de leurs fonctions. 


AR TI C L'E! P R'EIM lE'R, 


Les agens de l’école polytechnique seront de plusieurs espèces, 
savoir : 

Un directeur, 

Des instituteurs, 

Des administrateurs , 

Des conservateurs, 

Des artistes, 

Des chefs de brigadeï, 

Des aides de laboratoire, 

Des commis, 

Des garçons de bureau, hommés de séryice, ouvriers, &c. 


jte 
Le directeur aura lasurveillance générale de l’école ; il s’occupera 
sans cesse des moyens d'atteindre le but de l'institution de: cet 
établissement, qui est la plus grande instruction des élèves. 
Il s’informera de leurs progrès, .de l’état auquel ils se destinent, 
et recueillera tous les renseignemens propres à éclairer le Gouver- 
nement sur les fonctions qu'il. serait convenable de leur confier 


un jour. 
Il veillera particulièrement à l'exécution de tout ce qui a rapport 


* à l'admission des élèves, à leur sortie de l’école, à leur passage 


d’une division à l’autre, et aux examens qu’ils doivent subir. 
I proposera la liste des: chefs de brigade à nommer ou à changer, 
d’après les témoignages constatés de leurs conduite et capacité. 


Ife 


Le directeur se fera remettre régulièrement les états de situation 
et comptes rendus de toutes les parties du service de l’école qui 
doivent en fournir; il en formera des états généraux qu’il adressera 
au ministre de l’intérieur. 

I lui rendra compte extraordinairement toutes les fois qu’il sera 
nécessaire, et transmettra à l’école tout ce qui viendra du ministre. 

Enfin il donnera aux élèves, artistes, conservateurs, et autres 
agens de l'école , les témoignages de satisfaction que leurs travaux 
méritent ; il leur donnera aussi, au.besoin , les avertissemens que 
leur conduite morale et leur défaut d’assiduité paraîtront devoir 
exiger, etles guidera dans l’exercice de leurs fonctions. 


LTCT: 


I y aura un instituteur pour chaque partie de l'analyse, un 
pour l'architecture, un instituteur et un adjoint pour chacune des 
parties suivantes, savoir: 

La stéréoromie, 

Les travaux civils, 

La fortification!, 

La physique générale ; 

Et pour chacune des trois branches ‘de fa chimie. 

Le dessin sera enseigné par un instituteur et trois maîtres de 
dessin particuliers. 


I V. 


L'un des instituteurs ou adjoints précédemment désignés pourra 
être en même temps médecin de l’école, eten cette qualité il donnera 
ses soins aux élèves et agens de l'établissement qui voudront y avoir 


TeCOurs, 
V. 


Les administrateurs seront au nombre de trois ; ils se partageront 


toutes les fonctions relatives à a surveillance de la police de l’école, 
b 



































aux approvisionnémens et fournitures, à la comptabilité et à la tenue 
des bureaux. 

La détermination précise de leurs fonctions respectives aura lieu 
par un règlement particulier. , 

Hs se suppléeront les uns les autres au besoin. 


VI. 


Il y aura trois substituts pour aider dans ses fonctions l’adminis: 
trateur chargé spécialement de [a surveillance des élèves. 

Chaque substitut sera attaché à une des trois grandes divisions 
annuelles des élèves. 
























VARIE 


Il y aura, sous l'administrateur chargé des approvisionnemens, un 
préposé pour les achats des matières de toutes sortes à faire au dehors, 
et un préposé pour la garde des objets mis en magasin, ainsi que 
pour la distribution des fournitures nécessaires aux agens de l'école 
et à chaque partie du service. 

Cette distribution se fera d’après un règlement particulier, pour 
prévenir toute dilapidation. j 

AUDE RFIESI R 


Le bureau des écritures sera composé d’un nombre de commis 
suffisant pour préparer là correspondance du directeur avec les 
ministres, avec les parens des élèves ou autres citoyens; dresser les 
états généraux de situation , transcrire les états ou comptes rendus 
particuliers, enfm faire toutes les écritures nécessaires à l’enseigne- 
ment et à l'administration de l’école. 


E X. 


Il y aura un conservateur du cabinet des modèles : ses fonctions 
seront de veiller à l'exécution et à l'entretien des modèles et dessins, 
de coupe de pierres, de charpente, d’édifices et de machines, qui 
auront été jugés utiles à l'instruction des élèves, 





I leur fera rémarquer ce que les modèles présentent d’intéressant, 
et leur communiquera les mémoires qui en contiendront les ex. 
plications, 

X. 

Le conservateur du cabinet des modèles aura un adjoint, chargé 
particulièrement de la conservation, distribütion et entretien des 
modèles et dessins pour l’instruction journalière. 


IXET, 


H y aura un préparateur de chimie, dont les fonctions seront de 
pourvoir à ce que les instrumens, ustensiles et matières nécessaires 
chaque jour aux opérations des élèves ou des instituteurs, se trouvent 
en bon état sous leurs mains. 

Le préparateur fera rentrer en magasin ceux de ces objets qu’il 
sera utile de retirer des laboratoires; il recuéillera les produits des 
travaux des élèves, et les portera à la perfection convenable par de 
nouvelles opérations, si cela est nécessaire. 

Il emploiera à cet effet les aides de laboratoire dans les temps 
où ils ne‘sont pas occupés à d’autres objets de travail obligé. 


Dé us 


Il.y aura un conservateur de Ia bibliothèque, qui en surveillera 
le service à l'égard des élèves, des instituteurs et des autres agens 
de l’école, conformément au règlement qui sera fait sur cet objet. 


XI: 


Les artistes attachés à l’école , seront 

Un menuisier et un serrurier pour Ja confection et l'entretien des 
modèles de tout genre, 

Un modeleur en plâtre, 

Un artiste pour les instrumens de mathématiques et de physique, 

Un artiste pour les instrumens de verre. 

Ces artistes seront surveillés habituellement, savoir, les trois, 

b 2 
























xij 
premiers par le conservateur des modèles , et les deux autres par 
celui de la physique. Ces conservateurs leur prescriront du travail, 
d’après les demandes des instituteurs, à raison des besoins des diverses 
parties de l’enseignement , et des sommes qui seront disponibles 
pour chaque objet. 

Ces artistes pourront avoir des compagnons pour les aider , mais 
dont le travail ne sera jamais payé que sur la quantité d’ouvrage fait. 


XITN 


Un appareilleur, et un charpentier exercé dans l’art du trait, seront 


appelés à l’école pendant le temps où les élèves doivent s’instruire 


dans leur art. Ces deux artistes seront sous la direction de l’insti- 
tuteur de stéréotomie. - 
X V. 

Chacun des instituteurs de géométrie descriptive aura un dessi- 
nateur, pour les ouvrages qu’il aura à préparer pour l'instruction de 
l’école. " 

DEA FES 

Chaque division des élèves aura pour la chimie, un instructeur 
chimiste qui fera les préparations nécessaires pour le cours de l’insti- 
tuteur, s’entendra avec le préparateur général , afin de mettre en 
état ce qui doit servir chaque jour au travail des élèves ; dirigera 
et surveillera ceux-ci dans leurs opérations; enfin aidera instituteur 
dans les recherches auxquelles il pourra se livrer. 


XP OVE ER 


À chaque brigade de vingtélèves sera attaché un chef de brigade, 
dont les fonctions seront principalement 

De tenir chaque jour le rôle des élèves de leurs brigades présens 
aux cours, 

De se trouver avec eux dans les salles et laboratoires particuliers ; 

D'’aplanir aux élèves les difficultés qu’ils éprouveraïent dans leurs 
opérations , en leur donnant les explications nécessaires, 

































xii 

Ces chefs de brigade seront choisis parmi les élèves les plus 
instruits qui auront achevé leur temps à l’école :, ils exerceront ces 
fonctions pendant trois années, en suivant les mêmes élèves chaque 
année , après lequel temps ils quitreront l’école et seront remplacés 
par d’autres. 

Pour suppléer ceux qui, par des circonstances, ne pourraient 
remplir leurs fonctions, il y aura cinq chefs de brigade en excédant 
du nombre des brigades des élèves. 

Enfin ils seront sous l’autorité du directeur et des administrateurs 
de l’école, et sous celle des instituteurs en ce qui regarde l'instruction. 


MEN AITTRIR 


I y aura à l’école dix aides de laboratoire pour travaillercaux 
préparations de chimie et de physique sous la direction des 
instructeurs-artistes, du préparateur général et des instituteurs. 

Ces aides de laboratoire seront des jeunes gens qui trouveront 
dans ce service un moyen d'instruction. 

Ïls ne seront choisis que sur! des preuves d'intelligence. eti, de 
bonne conduite. 

L'emploi de leur temps sera réglé de manière ‘qu'il. leur reste 
quelques heures pour l'étude des mathématiques. 


NAUEXE 


Pour entretenir la propreté dans les salles de brigade, prendre 
soin des modèles courans et préparer les fournitures nécessaires aux 
élèves dans le travail de la géométrie descriptive, il y aura un garçon 
de bureau chargé de ces fonctions dans trois salles. 

Quant aux autres D de bureau , portiers, ouvriers, &c. 
qu’exige le service de la maison, le nombre en sera déterminé par 
un règlement particulier, et à raison des besoins. 


X X, 


Le directeur, lesinstituteurs et leurs adjoints, etles administrateurs, 
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foimeront un!conseilqui dirigéra l'instruction et administration de 
l'école. 
IL y sera attaché un secrétaire pour rédiger le: procès-verbal des 
5 
séances. 


KESXENT: 


Par rapport à l’instruction , le conseil s’occupera du mode de 
l’enseignement , du perfectionnement des sciences et des arts qui 
en, sont l’objet; 

De I Pei du temps, du choix des ouvrages, et modèles les plus 
propres à assurer les progrès des élèves. 

IL approuvera les règlemens qui lui seront soumis, et statuera sur 
lesspropositions particulières concernant ces objets.’ 


DRM IE 


Pour cé qui ‘concerne l'administration, le conseil entendra les 


‘rapports sur cette matière , examinera les propositions d'amélioration 


ét d'écénémie àintroduire‘{dans le régime-de l’école ; approuvera 
les règlemens de police proposés, et déterminera les dépenses 
extfaorinaires à demañdér) au! ministre s'ainsi que les mesures à 
soumettre à son approbation. 

Enfin il prononcera sur les-plaintes qui seraient portées contre 
les élèves et autres agens ; et si elles sont assez graves pour exiger 
plus qu ’un avertissement aux personnes, il en référera au ministre, 


XXE Pr IOT: 


Le conseil sera PRO par le directeur < ou, à son' défaut, par son 
suppléant. 
Le directeur fera part à F assemblée de tout ce qui sera intéressant 
sur Ja situation de l’école dans ses diverses parties ; il l'informera 
également des ordres ou dépêches venus du ministre; il provoquera 
la décision du conseil à l'égard des objetsisur lesquels ilsera nécessaire 

















XV 


de le faire prononcer , enfin il veilleraià l’exécution de tout ce que 
le conseil aura délibéré. 


X X I V. 


Les places des mémbres du conseil qui viendront à vaquer, ne 
pourront être remplies que par des citoyens proposés par le conseil} 
et agréés par le ministre de l’intérieur. 

Le directeur devra être en outre confirmé par le Directoire 
exécutif. 

Quant à ce qui est des autres agens attachés à l’école, la présen- 
tation en sera faite au conseil par ceux de ses membres dont les 
agens doivent dépendre immédiatement. Le conseil les agréera s’il Le 
juge convenable. 


NX XEEV. 


Le-conseil s’assemblera au moins deux fois par décade, et ses 
membres s’inscriront chaque fois sur une feuille de présence. 
Les délibérations seront transcrites sur un registre qui sera tenu 


par le secrétaire du conseil. 
Ces délibérations et le procès - verbal de chaque séance seront 


signés par le directeur et le’secrétaire. 


D; sb, ROIS C 


H sera publié chaque mois un journal , dont l’objet sera de faire 
connaître la marche de l’enseignement de l’école, ainsi que les 
travaux des élèves, ceux des instituteurs, et des autres agens qui 
coopèrent à l'instruction. } 

Le secrétaire du conseil recueillera les matériaux qui doivent 
composer ce journal, et leur donnera, au besoin, fa forme conve- 
nable: il mettra tous ses soins à tenir cette besogne constamment 


au courant. 


NAN VI ETUTS 


À la fn de l’année le directeur rendra au ministre un compte 
P 





















XV) à 

général des travaux de l’école, de sa situation, de ses dépenses, des 

* progrès des élèves: il fera en même temps la demande des fonds 
pour l’année suivante, en désignant celle nécessaire pour chacun 
des articles principaux, d’après la délibération qui en aura été prise 
préalablement par le ‘conseil.s 


Pour minute arrêtée par le conseil de l’école polytechnique, 
en sa séance du 7 ventôse, an 4.° de la République française. 
Jrgné CATOIRE, président ; PEYRARD,, secrétaire. 


Vu par le Ministre de l'intérieur: Signé BENEZECH. 


Approuvé par le Directoire exécutif, le trente ventôse, an 
quatrième de la République. 


Pour: expédition conforme : 
Signé LETOURNEUR, président. 
Par le Directoire exécutif: 4 secrétaire général, signé LAGARDE. 
Pour copie conforme: 
Le Ministre de l'intérieur : 


Signé BENEZECH. 
















ÉTAT nominatif des principaux Agens de l'École polytechnique, 


Ces 


conformément à son organisation actuelle. 





Directeur annuel, 


DESHAUTSCHAMPS, 
Tnstituteurs d'Analyse mathématique, 


FERRY. 
PRoNY. 
LAGRANGE, 


Anstituteurs de Géométrie: descriptive, 


MONGE..... +..... pour la Stéréotomie, 
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SUITE. DES LEÇONS D'ANALYSE DE PRONY. 
GOANSIDEÉR ATION:S 


Sur Les principes de la méthode inverse des Différences: 





La théorie exposée dans les séances précédentes ; apprend à trouver 
les différences de divers ordres d’une fonction ou d’une équation donnée; 
je vais passer au problème inverse qui a pour objet l'intégration, c'est-à- 
dire, les méthodes au moyen desquelles on déduit d’une fonction ou 
d'une équation différentielle d’un certain ordre, soit {a fonction ou 
Ëquation primitive, soit une fonction ou une équation d’un ordre 
inférieur. Cette, branche d’analyse, qu'on nomme: méthode inverse des 
différences, présente des difficultés très-supérieures à celles qu'on ren- 
contre dans la méthode directe, dont j'ai entretenu jusqu'à présent les 
élèves. 

Soit Q une fonction de 7, x, y, t, &c. et de leurs différences, Q — 0 
sera une équation différentielle, qui, si elle satisfait à certaines conditions, 
doit comporter une relation entre les ‘variables, dans faquelle n'entre 
point feurs différences, à exception de celles de ces différences qui 
sont constantes et considérées comme des quantités données. Or Z étant 
regardé comme une fonction de x, y, r, &c. si ces dernières variables 


Messidor , Thermidor et F:uctidor, an 1LA Dd 
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sont indépendantes, ou que l'équation Q —0 existe seule, il est nécessaire 
qu'on puisse toujours ramener la question à considérer A 7 comme la 
seule différence variable qui peut être totale ou partielle, et À x, A y, 
A fr, &c. comme des différences constantes ; et en effet, si À x, A y, &c. 
étaient variables, il faudrait, pour que l’équation Q — o eût un sens 
susceptible d’interprétation, qu’on connüût la loi de leurs variations, qui 
serait donnée par des équations particulières ; tout cela est une consé- 
quencetévidente de ce que j'ai dit précédemment sur l'indépendance des 
variables, et les équations particulières serviront, comme je le ferai voir 
par la suite, à ramener l'intégration au cas d’une seule différence variable. 
Ce cas étant donc le seul auquel s'appliquent réellement les méthodes 
d'intégration , l'équation Q — o peut être l'équivalente de f /7,x,y, &c. 
A 7, A7 7, &c.Ax, At, &c. }— o, dans laquelle exprimant , au moyen 
de l'équation (1) du ».° vr1, les incrémens À 7, A* 7, À 7, &c. en valeurs 
des quantités variées 7, 7/, 7, &c. on aura pour représenter une équation 
différentielle quelconque, 
PTE G TOUL UN, PORC INR AS) IE ECO 

dans laquelle les variations de 7 peuvent se rapporter ou à toutes Iés 
variables, ou à une, deux, &c. seulement À +, A y, At, &c. étant des 


différences constantes. 
Si cette équation ne contient que z et x, ou sion a 


MAC LT À CT CNET ee 
(dans laquelle x peut ne pas paraître ou n'être que le numéro indéterminé 
d'un des 7), on pourra toujours calculer la série des 7 au moyen de la 
seule équation difkrentielle, pourvu qu’on connaisse, ou qu'on se donne 
d'avance, un nombre de termes de cette série égal au nombre qui indique 
Yordre de léquation. 

Si l'équation contient plus de deux variables, on pourra encore, sans 
intégrer, calculer les tables à double, triple, &c. entrée des valeurs de 
Z: L, q', &c.; mais alors, au lieu des termes constans , il faut en général 
connaître des fonctions qui sont ou données par létat de la question, ow 
arbitraires. : 

Ces constantes et ces fonctions arbitraires qu’on est obligé d'employer 
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pour'calculer fa série des 7 par le moyen de l'équation difiérentielle, doivent 
par conséquent se retrouver dans léquation intégrale, qui n’est autre 
chose que le terme général de cette série; et l'on peut poser pour principe 
sans exception, que toutes les fois qu’une équation contenant un nombre # 
de constantes ou de fonctions arbitraires, sera satisfaite ou vérifiée par une 
équation différentielle de l'ordre #, la première sera lintégrale complète 
de fa seconde. 

Je n’insisterai pas beaucoup sur ces notions un peu abstraites, qui ne 
seront bien senties par les élèves que lorsque j'en viendrai aux applications ; 
néanmoins je puis, dans ce moment même, leur faire concevoir très- 
nettement le rôle que jouent les constantes dans la première espèce 
d'équation dont je les entretiendrai. Ces équations , qui sont d’un grand 
usage, offrent des:cas particuliers de celle f/z, 7,7’, &c. x, A x) = 0, 
qui donnent 

ge n 7 = AR EN AR Tes = Le), 


1.2 
le deuxième membre Xétant une fonction quelconque de +. On voit sur 
Îe-champ que cette équation ( ,° VII). équivaut à 
I Time À 
L'intégration des équations de cette espèce, qui ne renferment qu'un seul 

ordre de la différence variable, se nomme, particulièrement, intégration 
des fonctions’, la. désignation d'intégration des équations différentielles étant 
spécialement attribuée au cas général @ — 0; or la fonction X de 
Féquation A? 7 — % peut être considérée comme appartenant à 
Ja n° ligne horizontale du tableau des différences / 1° 11), c'est-à-dire, 
qu'au moyen des substitutions indiquées dans ce numéro, on aura les 
valeursificcessives A 714 ARNO EAU) 7 EE à 
&c., Am 74 — Yy,, Xétantle terme général de la série qui compose 
cette n° ligne. Maïntenant la première intégration de A7 — X consiste 
à trouver A(% — ‘?Z,ou, ce qui revient au même, à pouvoir former Ja 
(a — 1)" ligne du tableau, qui est Am "7 — X°, Am TD y X4, 
AU TI PS X", &e.. Am 78 À, on a donc les deux Jignes 

RSR ARE M ME P rt Are 

De 2e Aer) 


# 


Dd 2 
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dont l'inférieure donnée par l’état de la question, doit servir à trouver 
la supérieure; or, d’après la génération du tableau, pour déduire AU 
de X3, il faut chercher une fonction de x, &c., et de sa différence, 
telle que si on y substitue, pour cette variable, cette variable- plus sa 
différence, et qu’on retranche de la fonction variée la fonction primi- 
tive, il reste la fonction X,, ; c’est la notion de l'intégrale première d’une 
fonction, qui dérive immédiatement de fa génération des'différences. 

Cette notion ne suppose autre chose dans fa détermination de fa série Ke, 
X7, X", &c., sinon qu'un terme quelconque soustrait de celui qui est à 
sa droite donne Île terme qui est au-dessous de lui; mais supposons qu’on 
ait trouvé une série qui satisfasse à cette condition, il est évident qu’elle 
y satisfera encore, si à chacun de ses termes on ajoute une. quantité 
constante, c’est-à-dire, que si les deux lignes ci-dessus remplissent les 
conditions demandées , les deux suivantes les rempliront aussi, savoir; 


DR RAA AS AGE ATE rAeeoe RUE AE 
X, X, Da ECSBaC AE 


” 


À étant une quantité constante arbitraire. 

H suit de-là que lorsque la n.° ligne du tableau est donnée, et qu’oft 
en veut déduire la {7 — 1 )' ligne, les différens termes de cette /1— 1 }° 
ligne sont susceptibles d’un nombre indéfini de valeurs qui toutes satis- 
font à la condition demandée, et que pour leur donner la signification 1a 
plus étendue dont ils soïent susceptibles, il faut introduire une constante 
arbitraire, circonstance qui distingue essentiellement le problème inverse 
des différences du problème direct précédemment résolu. 

On prouve par le même raisonnement que le passage de la /n — 1 }° 
à la /u 2 )° ligne, exige aussi une constante arbitraire B; done pour 
conclure la /1 — 2)° de la n.° avec toute la généralité que comporte Ia 
question, il faut introduire deux constantes arbitraires. 

En général, pour conclure la /» —— m)° de Ia n° ligne, ïül faut 
introduire un nombre 77 de constantes arbitraires, sans quoi on n'aurait 
que des solutions particulières de la question; or, d'après la manière dont 
je viens d'envisager l'équation A 7 — X, relativement aux lignes 
horizontales du tableau, les déterminations des /n — 3), {n — 2}, 
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ere 


(n — sue &c. donnent, respectivement, les 1.°, 2, 3, &c. inté- 
grales de cette équation, d'où on voit que la m. intégrale exige un 
nombre » de constantes arbitraires. 
La n.° ligne ou série considérée comme servant de base à la recherche 
des lignes ou:séries supérieures est génératrice pax rapport à ces dernières ; 
on peut donc, dans tous Îes cas, considérer la série X, X,, À, &c. 
comme représentant les termes de la ligne A 2. du tableau général des 
différences, et les intégrales successives de A comme. se rapportant aux 


lignes des A, AT 7, M7 ,1érc: et écrire 


A zou AR (Az) Er Tete € 
ARR POUR NET AE SEXE 
AGE out ATEN AGP) AE RS 


&c. &c, &c. 
Az") 7 où AT SAM ZE ATK: 
Les géomètres sont convenus de substituer à la notation A°, A T”, 
AN erc AE Mess En Sn Soc. Ven sorte que 
es expressions précédentes se changent en 


AU CR TANGER D Ç 
APT zou E' {AM ZI —E X 
NC MONS SUN T PR EELS 


&c. &c. SSEce 
AS Ne ou UN Ar 2) ee ROLEX 


On voit pourquoi j'ai dit {».° vzr) que les lignes supérieures à la ligne 
À B du tableau contenaient des termes. arbitraires. 

J'ai dit que l'introduction des constantes arbitraires servait à donner 
aux intégrales toute l’étendue de signification dont elles sont susceptibles; 
cependant cette proposition n’est vraie, sans exception, que pour Îe calcul 
intégral ordinaire ; et dans [a partie de la méthode inverse des différences 
que je vais traiter, les équations, même à deux variables, ne sont complétées; 
dans le sens le plus général, que par des fonctions variables révolutives ; 
mais, en ce moment, la considération de ces fonctions surchargerait trop 
Fattention des élèves, et je me réserve de leur exposer la théorie qui Sy 
rapporte, lorsque le cours sera un peu plus avancé, 
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Distinction entre les intégrales er les sommes des Fonctions, Intégration 
er sommation des Puissances d'une variable. 





L'INTÉGRATION des fonctions et la sommation des suites ont entre 
élles dés rapports intimes, tels que lorsqu'on ne s’est pas fait une idée 
nette de ces deux opérations, on les confond souvent lune avec l'autre; 
cette erreur peut être entretenue par la lecture de plusieurs 'traités où 
les mots somme et intégrale sont employés comme synonymes : il est à 
propos, avant d'entrer dans de plus grands détails sur {a méthode inverse 
des différences, d'établir la notion précise du rapport entre a sommation 
et l'intégration des fonctions. 

En substituant, comme je l'aï fait précédemment, le signe Z au 
signe À T *, le tableau général des’ différences fournit les deux suites 


De AU ie ee 


0 1 2 


TRE ATOS AT SM AOROREE YAS 


etona 

Pl VE 

EL = EH É - 

De Tee LT M NUS UT 

D — Ego Sp Dr Li + 
Regal oc: t :érc, i 


Ed ET RNESE PpeE 7 ME Be 


oO {4 _— 
Nommant $.7!" Ja somme des termes ?°, 7!, 7", &c......pl"— "1, 


z'”, et observant, d’après ce qui est dit dans la feuille précédente, 
que © 7 est une quantité arbitraire qu'on peut désigner par un signe 
quelconque 
Er AS le 007, d'où, SM = Ep 70 + A, 
°°? est le terme général de la série, dont S7°? est. Ie terme sommatoire; 
depuis et y compris 7° jusqu'à 7(” inclusivement; l'équation précédente 
offre donc Ja relation entre l'intégrale première, le terme somuaroirer et le 


AN'A LYSEÆ, 215$ 


terme général; À étant la valeur de l'intégrale forsque 7!” devient z, ou 
servant, comme on le verra bientôt, à en déterminer une des limites. 

La quantité 7{" est la diférence entre Sy" T 1 et Sy, ce qui 
fournit l'égalité 

2 = A isa 
on comme 7 —227/" +9) — 27" — A.Tz 
cédente peut s'écrire ainsi 
A . 22" == ANSE ve 

Le terme 7("? peut être, en même temps, considéré comme a diffé. 
rence du terme À z!* et comme lintégrale de Ag, on a donc Îa 
synonymie À . E7" — X, A7"); lorsqu'il s’agit des sommes, on a 

A.S7 = RP HAS HAZ+HAT+H... + A7" 

SAT — Ag +Az7 +A7+... HA", 

d'où on conclut 


‘#), l'équation pré- 


A .-S70— S..Apll=r°. 

Ces notions suffisent pour établir la distinction entre Îes intégrales et 
les sommes et faire voir comment elles sont données, réciproquement, les 
unes par es autres ;, les applications qui vont. suivre aideront beaucoup 
pour la parfaite intelligence des principes généraux. 


De l'intégration des puissances d'une variable. 


Avant de passer à des intécrations effectives, j'observe Ta que À 
étant une constante et Z une quantité variable, les expressions Z.. 4Z 
ou AZ sont identiques; 2. que Z /Z + X + F + &c. ) 
> LU AD Par EC ces propriétés devant être Îes 
mêmes pour les quantités affectées du signe Z et pour celles affectées du: 
signe À, vu la génération commune du tableau des différences, dont 
elles font toutes partie. Cela posé, il sera toujours facile d'intégrer les 
puissances successives x°, x, 4°, x?, &c., car je vais faire voir que 
l'intégrale d’une d’entre elles est toujours donnée par celles qui prés 
cèdent; en eflèt, j'ai démontré que 


ARE (5 1/x"Ax + PROS s— : 


#2 
(na + 1 )n(ni— x) 
125 


À k# + 


RTE ARE re Ar, 











1] 
l 
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on déduit de-là 


"+ Fe 2 
x 1 A # Sy Hu — 1. Ar 
La — $ —— >; 2 —_——— 
(à + 1) A# 122 14253 
- 
n— 2 s.-Ax 
nn Hi 
ainsi connaïssant 2x” 74, -E x" T7, &c. on aura ZX x". 


Le premier terme du deuxième membre de cette équation, n'ayant 
pas le signe d'intégration, on peut, en substituant dans Ja valeur de > x° 
les suivantes qui sont données par la même formule, 














Lx rues “d PV A TE CESR 
2 À x 1.2 
EH — I ÉR2INS 5 te 
UE M ER PERS En AE Ne 
D zu 
relaie LE (n.— 2) Ax ets 
2" Æ= (nine — $ rs > x Cu à 
ER Re ne à 
12133 7 — 2 
de 
(Cab 1 4 1.2 
(rest Ce 4h pe sta 2? 
1223 PAR 
&c. &c. 


obtenir la valeur de Z 7" avec autant de termes qu’on voudra, dégagés 
du signe d'intégration, et trouver fa loi des coëfhciens; cette recherche 
serait prématurée en ce moment. La formule générale appliquée aux 
exposans o, 1, 2, &c. donne 





x à ax 
pour u—o.. EN, d'où Za=——; 
KL LA 
: 
x 
BIÈRE EN; 
2 x 
; 1e 
A 2 RE TE ie 5 2 ANS 
2 
4 
ee Re 15 1,5 À 
1 jrs ZX LATEX D Enr *X5 


AZ 4e 
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+ 
he oi — RE — Lt 5 x Ax— tx As; 
à 6 
DS — KR — 7x4 xt A xt x A x; 
4 
D OR — Re — 5x La A xt x Axe x À xs 
&c, &c. 


“De la détermination et de l'usage des Coustantes arbitraires: 


Chacune des intégrales précédentes doit, pour avoir toute la généralité 
dont elle est susceptible, renfermer une constante arbitraire, et il est temps 
de faire comprendre l'usage et la détermination de cette constante. Je 
prends pour exemple Z x; la solution, pour être complète, exige qu’on 


Pa x . . Z 
écrive Ex — Aer 2x + À; maintenant la série des Z x étant 
2 x 
= liée à celle des x, par la seule condition que Z xt +0 — Ex) — xs 


( 2 désigne ici un accent), je puis, sans déroger à cette condition, faire 
correspondre à une certaine valeur de Zx une hypothèse quelconque 
pour x (hypothèse qui est toujours déterminée dans chaque cas particulier 
qu'on a en vue), pourvu que les valeurs précédentes et suivantes y 
satisfassent. Je suppose, par exemple, que le premier terme de la série 
des Zx est o, et que le premier ierme correspondant de celle des x 
est 10, substituant ces deux valeurs simultanées dans l’équation EX — : 


2 







































# 1 _ . : s9 ser 
Ro bai A, j'en tirerai A $ — , et l'intégrale 
deviendra 

En 
< D LD NL) 1 
A A 
VAT ï 5 
dans l’hypothèse des deux séries correspondantes. 

Numéros des termes. 1 2 3 4 $ Glhsietere Ilrteteiete poli 
OT +4— $o x Fe ; Ë 
NES — + —+5|lol1 20+4-A x |30+3A +|40+3A *|$o+10 À x n£1o+£(r—1)A x$ 
rs x 2 
Ë 

| EXC CPT  r nt C EUE 10 104 À x|10+2A x| 1043 À xl104+4A xl1o4 $ Ax|...10+nAx 








Pour sentir de plus en plus Futilité de fa détermination précédente, 


Messidor, Thermidor et Fructidor, an LIL. Le 
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soit proposé de trouver Îe terme sommatoire de Îa série inférieure, on 
aura, d’après la relation précédemment établie entre les sommes et les 
intégrales, 
# — so x*(x+ Ax) — 10 (10 — Ax) 
 — NE: 1.2 1x. À 
terme sommatoire d’une progression arithmétique, dont Îles termes 
extrêmes sont 10 et x, et la différence un nombre quelconque A x. 

On fera un raisonnement absolument semblable sur chacune des inté- 
grales ci-dessus. 


vI+ 


one à == 


De la sommation des Puissances des nombres. 


On peut déterminer la constante arbitraire de manière que ZX x et » 
soient zéro en même temps; on trouve dans ce cas À — o, et les inté- 
grales ci-dessus se rapportent aux séries des puissances d’une suite de 
nombres croissant par intervalles égaux à A x; dans ce cas on obtient 
bien simplement l'expression de la somme de ces puissances, car comme 
le second terme de la valeur de Z x" est — + x*, et que pour avoir S x” 
il faut ajouter x* à 2 x*, il suffit pour transformer lintégrale en somme 
de changer le signe du deuxième terme de Fintégrale; on aura donc pour 
la sommation des puissances d’une suite de nombres procédant par inter- 
valles égaux à A x, 























Li 
S— EE Site 
ete Hu x gore 
1. puIss.. .JYx — NE RE 
3 
4 2 + 
Quarrés....Sx — PE 7 Er à Àx%; 
2 
x 5 k 
Cubes... PT Te. ich AS 
< 5 2 LL 
4. puiss.. es # AU On Dr HAx—;Sx Ax; 
ù x6 : : 
5 puiss. . . Sa = Ha 5 ft À x x A x35 
. 54 
6." puiss. . PT ZX Ax— + x Ar x A x; 


&c, &c, &c, 
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Je ferai encore quelques applications de la méthode inverse des difié- 
rences aux sommations. 


A M SN m0 
IGN TÉG RATIO N ET S'OMMATION 


Des Fonctions composées de Facteurs en progression arithmétique, 
avec une application aux Séries ‘des nombres Jigurés. 





L'INTÉGRATION et la sommation des puissances isolées d’une variable 
fournissent le moyen d'intégrèret de sommer toute fonction rationnelle de +, 
qui n'a pas de diviseur variable; mais on peut, dans beaucoup de cas, 
employer des expédiens plus abrégés ‘que celui d'opérer partiellement sur 
chaque terme ; les différenciations qui terminent le numéro vr11 nous en 
fournissent un exemple, etije vais d'abord'en entretenir les élèves, avant 
de leur donner.une méthode générale d'intégrer des fonctions rationnélles, 

D'après le numéro cité, on a 


A-ÿ(x-+ 32) (&+Ha+Ax) (t+a+2Aw) Ev-a+m. Ax]}—=(m#1) A% 


$(x+a+ Ax) (t+a+2Ax)...... [x+atm.Ax]}. 
On déduit de:là 
(Gers Zf(xta+Axhx+at2Ax)st [w+atm Ax]li= = 


n+i)Ar 
$(x+a) (x+a+Ax) (x+a+2Ax).....[#+a+mAx]}æ A 
Pareïllement de 


"A.f (x +a) (x 44 AX) (ea 2) [x+aum.AxT ? 
1:2:3 ss... 11 
__ {Gra+ Ax) (t+a+e Aa). [r+atmAx]} (m1) Ax 
FSC RNEEE mm 
on conclut 
(x+a+Ax) (t+a+2Ax)........ [#+a+m.Ax] 
Gus ar 2 TE reree m Î 
ER) OR ENCRES A SR) EE (x+a+m:Ax) É 
Lu RON LE (m+1)Ax Re 


Ee 2 


N° xvi 
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fl Les fractions, dont les dénominateurs sont des produits pareils aux pré- 
cédens, donnent 


[| A} (x“+a+Ax) (t+a+2Ax)....... en 
ts —a.(fm—:).Ax À 


(x+a+ Ax) (*+a+2Ax)........, (x+a+mAx) 


d'où on déduit 








G)...: PLEINE EE RE (x + a+ 1m Ax) 


F El — 1 [2 
= — à ———————————————— ——.—————————-C; 
7 (m—i).Ax (x+a+Ax) (x+a+ ZA (at) Al 


et en multipliant les deux membres par 1.2.3.....m. 


PC MPENERENTS m) 
(3: IMÉRSRRE EN TE TOR ET EE one (x+a+mAx)] 
RARE AT 20e iS or m) D. 
 (m—i).Ax° (x+a+Ax)..... ....[x+a+(n—i).Ax] 


Pour trouver les sommes des fonctions dont je viens de donner les 

( intégrales , il faut, conformément à ce qui a été démontré dans la séance 

précédente, ajouter à chaque intégrale la quantité intégrée, ce qui donne 
Pour l'équation (1), 








(5)... S.$f(x+a+Ax) (x+a+2Ax)........,. [*+a+mAx]} 
ER) Léa Aa) (at 2 Aa) aa (m1). AT} 4; 
Pour l'équation (2), 3 

(6)...5. 


dis $(x+a+ Ax) CRE NL) ER EE [x+a+ (a+ 1).Ax]% È 
sa NE m.(m +1) Ax vu 


(x+a+Ax) (m+a+2Ax).....5... (x+a+ mAx) 
Te Ds guess Pr) y A, 


Pour l'équation (3), 


(és 


æ 


(*+a+Ax)(x+a+2Ax) HOT SORELONCET D (x+axmAx) 





rs 


F (m+i) Ax$(r+at+iAx).... [x +a+nArx)} e 








APN A E M SE: 221 
Pour féquation (4), 


FE PRE PEER CRIER REP RE PE 
{(x+a+Ax)...., PR Dec .(x+atmAXx)E 
ss GES ER EE m) à 
RU PRE TRE RS NS Re RS 
(m—r1).Ax$(x rat 2Ax).. F+a+mAx)} + 


Les constantes des équations (1) et (2), (3) et (4) peuvent se déter- 
miner par la condition que les intécrales sont nulles lorsque KI——IONCC 
qui donne 


équations (1) et (5)... A—— a(a+ Ax) RE 
das A%) (2-52 As)... (a+ m.Ax) 
ar 1200 .-.(m+1).A# 


équations (2) et (6)... B— 


T 


équations (3) et (7)... PE EN NC ACTA) em man Ad rm mai 


G ÿ 1 EWÉ MCE DO m) 
égpations (4) (lee DER RS Great na 


Application aux nombres figures. 


Les séries des nombres figurés sont un cas particulier des fonctions que 
- je viens d'intégrer et de sommer; elles sont données par l'équation (2) 


en faisant a— o et À x — 1, ce qui donne À — 0 tB— 10) 
et on a 
Ternes heal (CES PTE SON CEE) ER EER [x+m] ; 
; 5 122432 cu. te 1 ‘ 
Terme intégral : : PRE Re Peer E ; 
ë 3 er on 
Permdsdfimatotré {x+1) (+2) (Rx 3)... («+m+t) : 
RE PR (m+ 1) 


On: voit que Îles nombres figurés d’un ordre quelconque (ordre est 
désigné par le nombre des. facteurs) sont intégrés et sommés par ceux 
d'un ordre immédiatement supérieur: ajnsi les nombres sriangulaires sont 

131 ? À 











Terme sommat, 


Terme général. 


Terme intégral, 
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intégrés et sommés par les nombres pyramidaux, comme on Îe voit par fa 
table suivante déduite des formules que je viens de donner. 





Valeurs de x. 


(xx) (x 2) _(xæ1) (42) (x+3). 


NE 


+ (He). 
1.2 





«(x + 1) (x + 2) 
2 





Les termes sommatoire et intégral donnent la même série, à Ja 
position près des nombres, qui dans le terme intégral sont avancés d'un 


rang. 


Les équations (4) et (8) renferment, comme cas particuliers, les 
séries composées de fractions dont les dénominateurs sont la suite des 
nombres figurés ; pour les obtenir il faut faire a — ot Ax—t:; il 
en résultera 











D = : 
LR EEE 6 
et on aura 
x Tes eine CH CREER see oo à m) 

Terme général... Me ma ÉD 

su 4m a(t.2.34..m): (mx) 
Terme intégral. ,5 Dr Ce en 

à æ GTR NE dite ras Om — 1) 

Terme sommatoire.…. ER AN RE a D 0 


Soient, pour exemple, lés nombres triangulaires let a. en 
substituant pour x les valeurs successives lo, 1, 2, &c., et faisant 
4 —= 10h aura 


















&c. nomb. pyramidaux. 


&c. nomb. triangul."** 


&c. nomb. pyramidaux, 
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EE 
terme, intég: ? — 


» 1.2 
LOIRE GED, — 
(x+3) (x+ 3) 

1.2 


ICIME SOM, + — ——— 
* +32 


Nombres triangul. 





1,3 
(z+ 1) (x+ 32) 
1.2.3 
(#41) {3 +3) (443) 
1.3 
(x+2) (x + 3) 


terme intég, à — 


terme gén. 


terme som. à — 


Nomb. pyramidaux, 


IL est bon d'observer que plus x augmente, et plus les termes intégral 
EU) »A x m : 
et sommatoire s’approchent d’être égaux à ——; ïls peuvent, dans 
M — I 


tous Îes cas, en donnant la valeur convenable à x, différer de cette 


Iimite 





d’une quantité aussi petite qu'on voudra, mais ils seront 
M — I 


toujours au-dessous: on peut donc poser des inégalités suivantes , qui ont 
lieu quel que soit le nombre des termes des séries dont je viens de traiter : 


2 


+1 G+2 ? 
1:2:3 > 

+1) G+2) +3) ? 

1.2.3.4 : 
G+1) @+2) G+3) «+4) ? 

1:2.3.4.5 
+3) +2) @+3) «+4 G+ 5)" 
&c. &c. 


1 2 

Lie + &c. <+; terme général 
Hits + 35 + &c. < À; terme général 
Lit ss + &c. < À; terme général 
1 1 1 S. ras. 
Li + 3% + &c. < F; terme général 

Les nombres fourés sont aïnsi nommés, parce que les trois premiers 

8 P 


ordres de ces nombres se déduisent de quelques considérations sur les 
figures géométriques dont je donnerai une explication sommaire; on a 









































N,° xvir 


224 ANALYSE. 

beaucoup écrit sur {eurs propriétés qui peuvent aisément se déduire des 
formules précédentes ; on trouve feurs termes généraux dans Îes coëffciens 
du binome de Newton. 


La suitet, 2, 5..... È 





Lo la première de celles qui se rapportent 


à la formule générale des fractions qui ont les nombres figurés pour 
dénominateurs, donne pour la constante arbitraire D, la valeur +, et échappe 
aux formules précédentes de sommation et d'intégration. J’expliquerai dans 
la suite cette espèce de paradoxe ; cette série qui est représentée par les 
ordonnées équidistantes menées aux asymptotes de l’hyperbole équilatère, 
est remarquable en ce qu’elle donne tous les harmoniques qui résonnent 
avec le son fondamental +; je reviendrai sur cette propriété quand je traï- 
terai de la mécanique du son. 

Je parlerai dans fa séance prochaine des intégrales et des sommes, dans 
le cas où les facteurs en progression arithmétique ne croissent pas par 
degrés égaux à Ia différence de la variable, 


te 
APPLICATION DE LA MÉTHODE 


Des Coifficiens indérerminés à l'intégration des Fonctions rationnelles, 


La méthode des coèfficiens indéterminés, dont nous sommes redevables 
à Descartes, est une des découvertes les plus ingénieuses et les plus 
fécondes de l'analyse ; une partie des élèves connaît déjà son usage dans 
plusieurs problèmes importans , celui entr'autres de la méthode inverse 
des séries : je ne veux point laïsser échapper la première occasion que 
j'ai d'en faire une application utile. Le but que je me propose dans cette 
application , est de ramener toute fonction rationnelle de x, sans diviseur 
variable, à une forme qu'on puisse, intuitivement, différencier ou 
intégrer; et les fonctions composées de facteurs en progression arithmé- 
tique, dont j'ai donné les différentielles et les intégrales, n° wrzr et x1r, 


sont très-propres à remplir cette condition, 
Soit 
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Soit une fonction rationnelle 2 
asp ere np rc, 


dont à soit le plus grand exposant, et qui offre par conséquent un poly- 
nome de la dimension « ; on sait, pdr ce quit précède, que l'intégrale 
première de cette fonction sera un polynome de l’ordre & - 1, et cette 
considération fournit l'équation 


(1). faxt se x ex + BC AE AE) re NE) PR NE) EE [x (e+1) AxT 
+ B(x+AX)) (x+2Ax) (x+3Ax)......, (aa Ax) 
+ C(x#+Ax) (x+2Ax) (x+3 x)... -[x+G@—7r) . Ax] 
+D(xAx) (x+2Ax) (x+3Ax)..... [x+(@—2). Ax] 
Ra Ax) (4+2Ax) 
+Q(x+Ax) ÿ 
+G 
_ A, B, C, &ec. sont des coëfficiens indéterminés , let Gest la constante 
arbitraire qui complète l'intégrale ; diflérenciant les deux membres de 
équation précédente, on a 
(2)-.-axt+ px cr ac —A Car) Axf(x2Ar) (x43 A). [x (arr).A* 
+BaAx $(x+2Ax%) (x+3Ax)... (x+aAx) 
+C(a—r)Axf(x+zAx)) (t3A%x)... Cx+(ai )A.x] 
+D(e— LH OCCSHEE (4+3Ax)... [x+(a—2) A.x] 
RES SDS ANR TR RUE EE à ere res ote er tele ee Taie 2 le 
+2PA%X re Ax) 
+QA*x 
Effectuant les produits indiqués, faisant passer tous les termes dans un 
seul membre, ordonnant par rapport aux puissances de x, et égalant 
séparément à zéro la somme des coëfficiens de chacune de ces puissances, 
on aura autant d'équations que d’inconnues 4, B,C.......,..Q, 
qu'on pourra par conséquent déterminer en valeurs de A x, a, d, c, &c., 
et ces valeurs étant substituées dans l'équation (1), l'intégrale © fa x® 
+ D x + 6 x7 + &c. ? sera exprimée en quantités toutes connues. 
L'intégration d’un polynome élevé à une puissance telle que $ & x* 
+ d ab + &c. }f n'aurait pas plus de difficulté, en développant cette 
puissance. 


Messidor, Thermidor et cr an LIL, FE 
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La méthode précédente nous offre un moyen de différencier et d'intégrer | 
les produits composés de facteurs ;en progression arithmétique dont la 
différence n'est point égale à la variation de x. Soit un semblable produit 

(x+a) (x Hat) (xbat 26). ..(x+a+mb) 

Je fais 








(x+a) (x+a+b)...(x+armb) = A(x+Ax) (x+mAx)... [x (m+r).Ax] 
ste (AE NO) (x 2 IN) (x+mAx) 
= C(xæAx) (x+2 Ax)e..:[x+(m—1).Ax] 
+D(x+Ax) (x+2Ax)....[x+(m—r).Ax] 








ÉOOCES Brehete nine ele tele e eetetero ie ele DOODICNIE ee 
+P(x+Ax) (x+2Ax) 

+Q(x+Ax) 

+ À 


Je détermine les coëfficiens A, B, C, &c. de la manière indiquée 
ci-dessus, et d’après la formedonnée à la valeur de /x-+a) (ab) &c. 
on peut, à vue, différencier ou intégrer cette valeur par la méthode du 
2. VIII, où par celle du ».° x1v. 


- 








Cas d'inrégrabilité des fonctions rationnelles. 


L'INTÉGRATION des fonctions rationnelles qui ont des diviseurs 





Variables, suppose généralement qu’elles sont décomposées en fractions 
partielles ; cette décomposition est une opération importante de lanalyse 
à laquelle je consacrerai une séance; mais pour fixer encore un instant 
Yattention_ des élèves sur lusage des coëfficiens indéterminés, je vais, 
provisoiremént , leur indiquer comment on peut s’en servir pour décom- 
poser une fraction. 
a+ bx Ho +... .+ gx" 
a) Gé) Gé) (a) 


qu'on veut réduire en fractions partielles , je fais 


Soit {a fraction 














A AAC RENE PE + g x" ES A 4 B 
(x—a) (x —a).......... (x— am), (x —a) PE 1 
C Q 
LA D men moe OCT Aa À CS 








AN À L Y S:E: : 223 


J'additionne les fractions du 2.° membre, au moyen de quoi Le déno- 
: minateur peut disparaitre dans les deux TÉDBSE et Véue or devient 


de à forme 
FRERE a ONE CE TE GE re 


dans laquelle on a 


X —=(x— 4!) Pr 
ne pu no), Puie-er robuo bise an den 
te {x — a!) (x — vojti voie gen 


ss... rose ee pos ee on re eee eo ee ee ee ee ve 





ie (x— a), IR a 


Je fais passer tous les termes d’un seul côté, j'effectue tous les produits, 
et après avoir ordonné paï rapport à x, j'égale séparément à zéro les 
coèiciens de chacune des puissances de x, ce qui, comme précédemment, 
me donne autant d'équations que d’inconnues 4, 8, C, &c. 

I! y a des moyens plus abrégés d’avoir immédiatement l’un quelconque 
des-numiérateurs À, B, C,-&c. Je les exposerai aux élèves, lorsque je 
reviendrai sur cette matière pour la traiter avec plus de détail. 

Supposant donc qu’une fraction rationnelle soit décomposée en fractions 
simples, on ne pourra point obtenir l'intégrale algébrique de chacune 
d’elles en particulier ; mais on parviendra à les intégrer par couple toutes 
les fois qu’il sera possible d'obtenir des-agrégations binaires de la‘ forme 








CR Sono eau 
CRAN AE PAU x+k.’ 
car il est évident que cette expression est la valeur de fa différence de 
ie, et qu'ainsi on a 
m m m 
EE ——————— — ——— } = ——— G, 
Î x ++ Ak * + 3 x*+ A mi 


Je donnerai sur le tableau des exemples d’intégrations qui s'effectuent 
par cette méthode, 


fra 


RE 


| 
| 


| 
| 


|! 
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SOMME STE IÉOËN D ETS PAR CO DIUMIMTES 


11, 282,3 à 3, c. dc. d'une suite de quantités croissant 
par intervalles égaux. 


LA solution générale du problème énoncé dans le titre de ce numéro, 
n’est pas sans difficulté lorsqu'on veut y parvenir par la marche ordinaire; 
mais au moyen d'une considération très - simple ,! dont un mémoire de 
Lagrange m'a suggéré l'idée / Mém. de l'Acad..de Berlin, année 1771), 
on obtient aisément des formules très-élégantes. J'aurai bientôt occasion 
d'en faire usage dans un exemple que je donneraï de l'intégration des 
équations en différences partielles. 

Soit une suite de quantités croissant par intervalles égaux 

a Ax,; a+2Ax; a+ 3 Ax;.....a+{/m—1).Ax 
dont il s’agit de trouver les produits 1 à 1, 2à2, 3 à 3, &c. 
je nomme respectivement ces produits. .4!, A4", A4",......A4®, 
et j'observe qu'une équation en x, du degré »m — 1, dont les racines 
seraient —— fa Ax),—/a+2Ax) ....—[a+/m—1).Ax] 
aurait pour coèfficiens successifs les quantités 4!, 4”, 4”.... AU, 








De plus cette équation, qui serait de la forme 
XPTE Al x AG ER EE ER AE 

devrait, d'après la théorie connue, être le résultat des produits 

(x+a+Ax) (x+a+2Ax) (k+a+3Ax)....... 
[x+a+(m—1).Ax]; 

on aurait donc l'équation identique 

(D) en ee A AT ee à ed y 
—(x+aAx) (x+a+2 Ax) (x+a+ 3 Ax).... 
[ra fu—1).Ax]. 

Cette équation subsistera encore si je mets dans chaque membre x + A x 


M 2 


au lieu de x, et j'aurai pour équation variée, 

(2)... (x HAx) TT HA (x HAx) TE + A" (xHAx)"T 
+. HAT /x-a-2Ax) (x+a+3 Ax). 

(x—+ a+ mA x). 


Multipliant équation (1) par # a +" A x, et l'équation (2) par x a+ Ax, les deuxièmes membres 
des équations produits seront les mêmes, et j'aurai entre les premiers membres l'égalité 


(x+a+mAx) HAT PARA Ans NOR Dot AGIR — 
(x+a A+) e+Ax + A (e+ Aa) A (a+ Axe + Al 0} 


qui peut prendre la forme 


À 4" 4" À VHS 
AM à x" + Aa AM ++ Aa XD +, AM) a 4H AM) (am x) = 

+mA* +A'mAx + A'mAx + AUS) mAx > 

Z 

> b E EE > 

(x+Ax)T+ (x+ Ax)T + (+ Ax)" TS + (x + AX)T us + (GHAx)+AGm=0a 

a + Aa +A"a Ar) 2 

es 

Fm 


=" + mA x + x (A) + De . A (Ax) He... + (Ax)" 


.2. 


: 4 4 M—1.M1—2 
F4 Lee + Korn) Mr he HAS Ne 


a ans pr + a 1-2 


A" S A" 
+ EURE TE _ ” fm—2) x (Ax) He + (d'+Ada). (A) 
+ A'a 
4" 
_ . san + (A"+ Aa) (Ax)" TS 
&c. 


+ Aa 


6zz 
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L'équation étant identique, c’est-à-dire, ne présentant respectivement, 
dans l’un et l’autre membre, que des quantités identiques sous des formes 
différentes , les coëfficiens des mêmes puissances de x doivent être égaux 
de part et d'autre, ce qui fournit les équations 


0 
HEIN pate An ee a = Al 
AmAz;+ Aa A = TE AS + (A + a) 


(m—1) A+ A'a + 4° 











Am A x + Aa A = ee DA x 2 (ASE) 
A . RE A+ (A+ Aa) (m— 2) Ax+ 
A" a + A" 
A m Nr dat AT TT 2 ne 3 A st + (Aa) 
Ur 
SHCRN "PE PRESS —_ st, A + (A'"+-A'a) = A 
2.3 : 
(A Aa) (na NA set dia A 
&c. &c, 


équations dont fa loi est évidente et qui donnent 


M. 1 
LA fn le ne 
n—I.Mm—2 


2) Aa + 
M.Mm— 1. —2 (Ax} 


(A +Ha) A x + 





1,2 


Le 2. 
M—2.M— 3 





Vos a + = (A+ Al a) A x + 
PR ml 
M— 3.m— j 


+ (A"+ A'a) Ax + 


M—1 .MN—2 -M—3 + T—4 


4 A = (m—4) Aa + 


M—2 .M—3 + M4 (A'4A à AE 


1:2.3 1.2-3.4 
(A Ha) A 5 + A — — (Ax}* 


&c Cc4 
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valeurs dont la loi est pareillement intuitive. Sion faita—oetAx— 1, 
les équations précédentes donneront les produits de Ve D NÉE NA 
3 à 3, &c. des nombres naturels depuis 1 jusqu’à #— x ; c’est le cas du 
mémoire de Lagrange ci-dessus cité, et au moyen des substitutions que 
je viens d'indiquer, on aura des formules identiques avec Îles siennes; 
savoir : 



































M.m—I 
PAGE — 
Le 
1/1 MNT 2 ! M I1.M—2 
RAA — A 
11435) 1.2 3 
MIE ETTIE— 2) NES N 2-07 
A" — 2 4 4! $ 
3 1.2 1.2. 3 
M.M—l. M—2, MIRE 
1.2. 3 . 4 
M— 3. mMm—4 MIEN2 RON M 4 
DE A" 3 A" 
£ FES 1.2 ere 
MT. M—2.M—3:M—AÀ. A! Ma Ti M—2 M3 -M—4 
2 ———— ""—< 
1:2.3.4 1.:2.:3.4.5 
&c. = &c, 
Si on suppose, ainsi que l'exemple que j'ai annoncé f’exigera , que fa ÿ 
série des nombres naturels commence au nombre 2, on aura a — 1, A x 
L » 
Ii; xX—a—+ (m—1).Ax—m; ce qui, toutes substitutions 


et réductions faites, donnera 


HAE 2 





l — 
A — Ga 
F5 épais x — 14 x 4 2 
ASE TES 5 4 4 
2: 3-4 
PTE 34 x — pt 3x4 32% +28 48 


2.4.6 
&c. 
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INTÉGRALES ET SOMMES DE DIFFÉRENS ORDRES. 





Les applications de fa méthode inverse des différences que j'ai présentées 
aux élèves, jusqu’à présent, ont eu pour objet la solution de cette question: 
Étant donné le terme général d'une série, trouver le terme général d'une autie 
série dont la donnée contiendrait les différences premières ; mais d’après {a 
théorie exposée dans le »° x1V, fondée sur la génération des difié- 
rences de tous les ordres, #.° II, on voit que ce n’est là qu'une partie 
du problème de l'intégration des fonctions, qui, pris dans toute son 
étendue, consiste à trouver Îes termes généraux d'un nombre quelconque 
de séries, dont la proposée contienne respectivement les différences 1.°, 
2.°, 3°, &cC., et qui soient par conséquent aussi différences les unes des 
autres. Cette génération a été établie dans le ».° 77, où j'ai montré la 
nécessité d'introduire un nombre de constantes arbitraires égal au quan- 
tième de l'intégrale, et où j'ai donné Ia notation par laquelle on désigne 
les intégrales successives. 

Je vais d'abord expliquer de quelle manière les diverses constantes 
entrent dans l'intégrale finale. Soit la première intégrale d’une fonction 
de x 

E foi) = FN ps) A! 


on ana pour les intégrales suivantes 


E (ox) = EF (x) + AG HA =FO (x) HS A+ A 
26) (gx) —= F9? (x) + E'A + E A" + A" 
24 (ox) — CRE) = 53 A! ce Se A! En 5 4" es A" 


CCC COCO EC CON ECNCICECECE OCE EOECCCC 


spores 


SONG) SEEN AIT) PASS) AU EEE PE 


J'observe maintenant que 4 — Yo, et que tous les termes affectés 
du signe d'intégration et ajoutés à Æ °° /x) dans le 2.° membre, ne sont 
autre chose que l'intégrale £(* o rendue complète, c’est-à-dire, dans 
laquelle on a successivement introduit toutes les constantes nécessaires ; 


de-là 
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\ de-là dérive l'expression suivante , de l'intégrale complète, de l'ordre », 
1 d’une fonction de x, 
‘] - 


Zn) (gx) — Ft) (x) + Z() 0, 
| Ft) /x) dérivant des » intégrations de @x, sans ajouter de constantes. 
qui sont toutes comprises dans le terme ZX? o. 

On voit par ce qui précède que la partie de l'intégrale finale qui ren- 
ferme les constantes arbitraires est une fonction rationnelle de x, sans 
diviseurs variables, de la dimension # — 1, c’est-à-dire, qu'on a en 
général 
= /Qx) — Fe) (x) 4 8 a QT 2 QT tn) 
équation dans laquelle un nombre » de différenciations. fera disparaître 
toutes les quantités ajoutées à. Æ% /x) dans le 2.° membre. 

Les constantes a’, «"....a(#) doivent se déterminer par un nombre # 
de conditions particulières auxquelles la question dont il s’agit exige 
| . qu'on satisfasse; je traiterai bientôt de cet objet. 

J’ai donné, ».” vr11, les différentielles de tous les ordres, et #.° xvr, 
l'intégrale et la somme premières de certaines fonctions algébriques com- 
posées de produits dont les facteurs croissent en progression arithmétique; 

| voici les expressions de Ieurs intégrales d’un ordre quelconque, 


Ste) f(*+a+Ax) (Sabah eh se drir rois 22h; AT PTE (x HatmAx)} 
[xa—/n— 1) ].Ax] [xa—fut2). Ax],.(s+a) (sat Ax) (sat Ax). fra mA x) 

$ (m3) (n+2)(m+ 3)... 

(+a+ A+) (5+a+2 A3x) 


+ EN 0 






(+ a+ mA x) 












EG). 
EU : 
La En AS] ER NE PR AN Rem A AR, Fe 
#: ft. Fe Te m(m+1) (m+2) fm 3)e(m+r) BAS)" Fe : 
æ 

| EE (fat A) (f+atiAx).s.ssssesseeiheseseteseserenertemernensse (+ a+ m As). 
Let f (ne 1] (rm — 3) (m—3) nes 
UT (ra A xs Ha As) (réa 3 A x) fxÆa+ (mx). A x] 

DÉTENUS JUNE NS RMI ARNO: TD. 13 7 m) 


SE ——_ 1 — —— 














bre Æa(r.2.3...m):f(mr) (ri=2) {m3 Janine semaine fmpn)} (A x)" Sn) 0 
7 (fat Ax)(xtat+:Ax)(r+at3Ax)........:: [x+a+ (mn) Ax] 


Les signes + et — ont Aicu respectivement , lorsque #iest” pair ou impair, 


Messidor, Thermidor et Fructidor, an III. Gg 
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Les expressions des sommes de l'ordre # sont 
JG), £(x+a+A%x) (x+a+23Ax)(x+a+3Ax).. re veseseelssssssnsefaa-pmA+)} | 
hs (aa). Ax] [s-ba{n—3) Ax].:.[apalfetha Ar]... .[rat/mr)Ax] | Lo - 
(m+s)(m+2) (m+3)(mæ+4).sss.ss.. ...(m+za) Ax" 
5.0 $ (za As) (x+ataAs).ssisieesss v.(*+a+mAx) ? 
1:2:3 ss... CREER ER ss... 7 
Lee [+ a—/n— 32) Ax] [x+a— (ni 3.A x] te se [r+al.....,.[x+a+/m+i) A x] Ne, 
7 11243 der senss es m(mi) (m+2/,rsrr.(m+a)Ax" É 
S.«) = 
ne) (s+a+Ax)(x+at2Ax)...,., Dates ves.(*+a+mA sx) ? 
En Ha:{m—i1) (m—2) (m—3)....sssasssesssssesse ones (mm)x A x"! 








: Hs), 
[+s+a+2Ax] [n+a+3As]...[x—a+/m—n)Ax]. fs+a+[m—{r—1)]Ax$ 8 


s. ef A OO OSEO Hd ago ae OC HooBË nude m) 
LE (Ha A%) (#42 A)... sserif(x aim Ax) 


Hd(se2.3.m)i(m—i) ma) (mn. Rs on 0. ses(m—n)A x". 


Sr EE a 2 om Et) 0 = 
TT [rbabadx]fx+ats Aa. [rtas (nn) Al (x eine fier) As? po 








Les signes + et — ont lieu respectivement; Jorsque # estpañr ou impair. 








Ï est aisé d’apercevoir ,.à l'inspection des formules précédentes, que 
les intégrales et les sommes #® des nombres figurés de l’ordre » donnent 
des nombres figurés de Vordre »# + n, et que les intégrales et.les 
sommes de même quantième des fractions qui ont ces nombres pour déno- 














minateurs donnent des fractions qui ont au dénominateur des nombres 
figurés de lordre ‘” — y; la propriété inverse a lieu pour les diffé- 
rentielles de l'ordre 7. 





J'ai faitvoir ,». XVII, comment on ramène toute fonction rationnelle 
de x, sans diviseur variable, à {a forme d'un produit dont les facteurs 















































croissent par intervalles égaux à À x,'et cette méthode fournit un moyen 
irès-commode d’avoir l'intégrale où la somme, d’un ordre quelconque, 
d’une pareïlle fonction ; c'est même sous ce point de vue général qu'elle 
doit véritablement abréger le calcul; car, lorsqu'il ne s’agit que des inté- 
grales et des sommes premières, il peut souvent arriver qu'on ne gagne 
rien à faire changer de forme à la fonction. 














Je ne dois point omettre ici un cas des fonctions transcendantes , qui 
donne une expression fort simple pour les intégrales et les sommes de 
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tous les ordres; c'est celui de la quantité exponentielle a*; on a vu, #° 1x, 
qu'en faisant 


TS 2 Jog.* Sa 
PARLES — POSE 2 = se ice 


on avait 
AG at — Anar, 
et-on déduit facilement de cette équation 
x 


STE — — + ZX), lo, 


Je n'entrerai pas dans de plus grands détails sur cette matière, fes 
applications précédentes étant très-propres à remplir mon objet principal, 
qui est de donner aux élèves le véritable esprit des méthodes directe et 
inverse des différences, en leur faisant apercevoir la chaîne, non inter- 
rompue, qui lie les opérations de ces deux méthodes, 


© 
TRANSFORMATIONS RÉCIPROQUES- 


Des Transcendantes imaginaires en Transcendantes réelles ; Forme 
générale des Facteurs doubles qui donnent les imaginaires ; Déter- 
minarion des Facteurs de x“ = $“; Théorème de Côtes, dre. 





La théorie que je vais exposer sert de base aûx recherches {es plus N° xx 
profondes et les plus curieuses de l'analyse ; les ouvrages classiques ordi- 
naires n'offrent sur ce qui y est relatif que des notions assez imparfaites. 
Ce motif et l'importance de fa matière n'engagent à [a traiter avec 
- quelques détails avant de parler des équations différentielles, dont elle 
est un préliminaire indispensable. 
Si on fait de produit des quantités cof. AE fin. À ÿ {— 1 ) & cof. A! 
fin. AY /— 1}, et qu'on ait égard aux formules que j'ai démontrées 
G£g 2 
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2 x1,1qui ‘donnent les valeurs du sinus et du eosinus de Ja somme. 
de deux arcs, on trouvera 


(1)....[cof 4H fin. À V(—:1)] [sf 4 —Æñn. 4 y (— TVA 
— cof. {A+ A!) Ein. (A A1) V (— 1). 

Multipliant les deux membres de cette équation par cof. 4° fin. A" 
V (— 1), ül vient 
[cof, À = fin À y (— 1 )leféotrA fin A if —:1)] 

[cof. Afin. 4” V(— 1)] = $ cof. (A + À!) E fin. (AA!) 
V (— 1) ? [cof. AE fin. A° er 

Le deuxième membre de cette équation doit, d'après la propriété 
énoncée par léquation (1), se réduire à co / A+ 4 + 4°) Æ 
fin, (A A! + A") V (— 1), en considérant À -+ 4! comme le 
premier arc, et 4" comme le deuxième arc; d’où 
[cof AE fin. À V(— 1)] [cof. À fin. 4’ V(— 1) | [ cof. AE 

fin. 4° y (— 1) ]—=cof (A + A! + 4") Æ fin. (A+ A' + 4) 
V(— 1}. 
Multipliant les deux membres de cette équation par cof. 4" =E fin. A" 
V (— 1), et faisant encore au deuxième membre de l'équation produit 
l'application de [a propriété énoncée par l’équation (1), on aura 
[ cof. A E fin. À V{(— 1)1] {co A'Æfn. AV ( 1) ] [cor AH 
fin À" Y (— 1/] [cof. ANG in SAUT (— Dya] — 
cof. (A + A+ 4° A7) E fin. (A + A! + 4" + 4") 
V2 res 

en suivant la même marche, on trouvera généralement 

(2) rie [cof AE fin. À V(— 1)] [cof. AE fin. A! V(—1)] LAS 
cor Am Ein, AE M M = AH A) 
Ace APN SE fin, (A + A! 2 AE 
AE Dh: 


Supposons maintenant tous les arcs 4, 4!, 4”, &cc. égaux, et l'équation 





(2) deviendra 
Ge Veor Ain À V1) — cof fr AN) Ein. (nu A) 
V(— 1090 
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ce qui fournit un des théorèmes les plus beaux et les’ plus importans de 
analyse. 

L’ambiguité des signes fournit les deux équations partielles 


[ cof. À +- fin. A V(— nRecof (n A) +fin. (u À) PE pt 
[cof. A — fine A V(— PRES (nu À) —fn. [a À) des 1) 


qui-ajoutées et soustraites Fune de l'autre , donnent 


Euh colin des [ cof. A+fin. Av (— 19] > CR AR" 


[cof. A+ fin. À ÿ(—1,).]" —T cof. A—fn. À Ÿ(—:)]" 
(5): OC fin. PR RTS 2 PA Ne 

J'observe que si on développe Îes puissances # des binomes, les 
quantités affectées d’imaginaires disparaîtront, et on aura pour évaluer 
cof. {n À) et fin. {x A) précisément les mêmes formules que j'ai données 
dans le »” #2; on peut donc démontrer ces formules en faisant usage 
des imaginaires, et c'est aussi la méthode qu'ont Eu oyée Euler et 
d'autres auteurs. 

Je fais À — 7, et je suppose s et À variables chacun en particulier , 
mais de manière que le produit À ou Z reste toujours le même ; cette 
valeur de 7 À me donne 


[cor fn. Moyen) Leof. £ in. Ever 





(Oro 





2 
cos fin. Es Eur —cof  — fn. (=) 
DEEE TE) 


Je remarque maintenant qu'à mesure que À diminue et » augmente, 
ces équations s’approchent dé devenir 
De 7. LV Ex ) r 


7 


ÉTÉ 
(8)... cof 7 = — 


SA 





EL 2 Ne Cm 2 à 
Lo) in 7 PS1) rer) 
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D'un ‘autre côté, j'ai démontré précédemment , #°. x, que y 
et y" étant deux ordonnées à Ia logarithmique, séparées par l'intervalle 
n A x — AN x, À la base du système, et 41’ [a sous-sécante qui 


on) 
correspond à À +, on avait ; = (1 + 2 )"; sion fait y —/#; Ë 








auquel cas x — log. y) et y —> A7*, (voyez le n° cité), H vient 


d} 3 é 
A = (1 + — : = )"; or, le système étant celui des loga- 
LA 





rithmes hyperboliques , à mesure que # augmente, fa sous - sécante A1” 
s’approche d’être la sous-tangente, M — 1, c’est-à-dire que l'équation 
précédente tend à devenir 

S x 


# 





JF 
ou, comme l'incrément d\ x peut être positif ou négatif, 


dx pr. 


1/2 
La quantité 7  {— 1) représente , dans les équations (r) er {o), 
le A x de ces dernières, d’où ïl suit que dans les équations (6) et (7) la 
limite de toutes les diminutions de À et des augmentations de», » À 
ou z restant le même, donne les équations (8) et (9), qui, comparées à 
celles-( 10 )-et (11), et en écrivant e au lieu de À conformément à 
l'usage habituel des géomètres, se changent en 


(10)... A — (1 + 





(A oo ER PE 


eV) gr (1) 





Canet otre 


2 
et)  griv(—i) 
(aise rge RITES 


Théorèmes dont l'usage est très-fréquent dans l'analyse, au moyen 
desquels on exprime en sinus et cosinus réels les exponentielles imaginaires. 


Les équations (12) et (13) donnent par des additions et soustractions 


(ag). TU of 7 + fin z V{—1) 
(ishase en EEE CON z— mr vV(— 1) 
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y V(—i )rest le Togarithme hyperbolique. de e#2\{#41) ; prenant 
donc les logarithmes de cliaque membre;;-on a 


Gé) cg 08 Rosie PONT) 


1e) 
— Jog.[ cof.z —fin.z V/—71 
(y) g = EEE RO 


Additionnant les deux équations: et observant que-là-différencede-deux 
logarithmes est le logarithme du quotient : 


: : f. fin. (— 
ce = Pont SRE LE AÉRUE 


RE ? 
cof.z—finz V (— 1) 5 





Equation au moyen de laquelle on exprime les logarithmes imaginaires 
en arcs de cercles rééls. 


De la forme générale des facteurs doubles dont la résolution en facteurs simples 
donne des quantités imaginaires. 


Soir en général le facteur double, 

X XI D X 
Ce trinome est le produit des facteurs simples 
SANT es 
Pie Mn 0) 


qui seront réels, 1.° lorsque 7 sera négatif; 2.° lorsqu'on aura pp >}; 


Vite 
CU. 


bl= bis 


mäis lorsque g étant positif on a + pp <q, les facteurs sont imaginaires. 
Ce dernier cas peut être représenté généralement en donnant au facteur 
double {a forme 
le $ est'une quantité réelle quelconque 
A<T 
dont :les facteurs 
x — çg$SA+ VIE — 1)? 
x — çQ$A— VIE — 1)} 
sont nécessairement imaginaires , puisque Æ° — 1 est une quantité 
négative. 











ti 
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Puisque le nombre Æ#est plus petit que’ Funité on peut-toujours Îe 
représenter par le sinus ou le cosinus d’un certain arc. Soit donc 


k = cof. @ 
on aura pour Îe facteur double 
XX — 2 ç x col +0 


dontles facteurs simplés seront, en observantque of” @— 1 ——fn" 9, 


x—p 
r—s{cofp+ fin. p VER Lorsquep —0o, ona cof. p— 1, fin. ® — 0, les facteurs deviennent...... 7. 
; xp V—1) 
** *< Lorsque —+ circonf. on a cof.® — o,fin.p— 1, les facteurs diennentÿ ; 
#—pV—1) 





++? 
x +P 


k—p} cof fin p V1} 


Lorsque®— +circonf.onacof.p—— 1, fin. g— 0, les facteurs deviennen 


Pour déterminer les quantités qui doivent représenter @ et @ dans un 
trinome x° + ax + R, à facteurs imaginaires, on aura les équations 


























gi = V(R) ; cof. P —= GES 
En général, lorsque @ est égal à un multiple de Ia demi-circonférence, 
ona cof. @— = 1 et le facteur double xx — 2 9 xcof. p +90 devient 


un quarré parfait ce 2 gx gg dont la racine est x Æ 9. 








De la détermination des Facteurs du Binome x“ ga 


JE crois qu'il est indispensable de mettre sous les, yeux, des élèves une 
des applications les plus intéressantes de la théorie que je viens d'exposer, 
qui consiste dans la recherche des facteurs du binome x# = 94, donton 








fait un usage fréquent dans l'analyse. 
Je prends d'abord. le cas où les, deux termes sont positifs ; la détermi- 
nation des facteurs se réduisant à trouver les racines d’une équation ;üil 

















faut supposer 
x of Ko; 




































































Je résous: ensuite l'équation xx — 2 px cof @ -+- gg — 0, en 
considérant le trinome xx — 2 g x cof. D + ç p comme un des facteurs 
doubles 
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doubles de x# + 64, @ devant être déterminé d’après cette hypothèse, 
et j'ai 

x = pce Æ pin pyV({(— 1), 
d'où par l'équation (3) je conclus 


x = quel. (me) + gun. (m@) V(— 1). 


Substituant cette valeur dans x4 + 94 — o, il vient après [a division 
par 9“ 
of (up) Æ fin(uop)V{— i) +1 = o, 


équation qui donne $ cof./u@) + 1 — — fin {m@), d'où on 
a, en observant que cof.* /w@) “4 fin*/wp) —= 1, 


cof. (u@) + 1 = 0, oucof f(up) = — 7, 
et par conséquent, 4... .,.. dite ({é@). — 0: 


Ainsi pour que xx — 2 9 xcof. @ + pp soit réellement, comme je 
Jai supposé, un facteur double dé x4 + 64, il faut donner à @ une 
valeur. télle qu'il en résulte cof {w@) —= — 1,:.0r 7 étant la demi- 
circonférence.et © un nombre entier, on a, pour toutes les valeurs de o, 
cof. { (204 1)mi— — :; d'où cof.{u @) —=cof. { (2 w + 1)TÈ 
= PR . æ, ce qui comprend tous Îes arcs de numéro impair 
«d'une demïi-circonférénce, divisée en un nombre de parties. Tous les 


facteurs doubles de x4 + ç# seront donc compris dans la forme générale 





2w + TI 
XX — 2çxcof f es M US 
. . . . 2O+T 
dont les facteurs simples imaginaires sont x — 9 cof (—— .7x) 


772 


PO ee à M re TE g cof, re r) 


—+- g fin. FE & T ) ( — D 
Messidor , Thermidor et Fructidor, an LL, HR 
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c'est-à-dire, qu'en donnant à wles valeurs successives 6, 1,2.,3, &c., 
les facteurs doubles seront 


XX — 2X9, cof. (= «T) + 99, 
XXI axe. cof. fé TT) + 99; 


XX — 2x9. cof. éres .T) + 99; 
&cc. 


2© + I 


les numérateurs de la fraction étant Îa suite des nombres 


impairs. J’observe, re que toutes Îes valeurs de 2 6 1 plus grandes 


2© + I 


que 4, ne donnent pour . æ que des co-sinus qui sont, dans 


la deuxième demi-circonférence, les répliques de ceux donnés, dans la 


@\ HI 


première, par les valeurs de plus petites que w; on voit en 


HT À is 
effet, sur-le-champ, que cof. / ne .æ) est le même que cof. = .T)6 


b +2 


cof. 
(f 149 
2H —T 


CEE me x 
cof. f 2 


ousser' les substitutions au-delà de 2 + r —m; 2.° que lorsque 
P Fe que æ 


.æ) le même que cof. fe .æ) &c., jusqu'à 
. T) qui répète cof. f ns 7); ainsi il est inutile de 


est un nombre. impair , on arrivera à une valeur 204 1 — w; alors 


204 1 
a 


Xx — 2x cof. j 


on aura cof. { .m} — cf. m — — ;;et le trinome 


2©+I 
a 

#X H 29x + 99, qui.ne doit. pas être compté parmi Îles facteurs 

doubles, mais qui donne un facteur simple réel x + ÿ; ce cas semble 


-æ} — go devient un quarré parfait 


limiter la généralité du résultat; mais je ferai bientôt voir comment on 
peut le comprendre dans un énoncé qui n’a aucune exception. 

Le cas de x# —— 04 se résoudra en suivant une marche parfaitement 
semblable à la précédente, et on trouvera que ce binome a pour facteur 
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double xx — 2 9 x cof. @ + po, avec la condition que @ soit tel qu'il 
en résulte cof. {uw @) —= + 1. Or Tete désignant les mêmes choses 
que ci-dessus , on a cof /26m) —=!'1}, ou cof. /m@) —cof. {2wm) et 


g = — 


kW 





Te 


Les facteurs doubles de x4 — g# seront donc compris dans {a forme 
générale 


2œ 


= TH 08; 





XX — 29xcof. 


dont les facteurs simples imaginaires sont 








x —.pcof. / = 7) + gi (Er) x), 
X — gof. { ne 7) — gi (— 2), 


c'est-à-dire qu'en donnant à w les valeurs successives o, 1, 2, 3, &c., 
les facteurs doubles seront 


XX — 2 9Xcof Oo T + pp,ouù fx ee (Dr 
XX — 20% cof. en .m) te0 0 


XX 


&e. 





20% cf (ir) + gg 


2 © 


en mettant aux numérateurs de 





Ja suite des nombres pairs. 


On voit que dans toutes les hypothèses pour 4, x4 — 04 aura toujours 
un facteur simple x — 9 correspondant à © — o; de plus, lorsque 
sera un nombre pair, on arrivera à une valeur 2 © — k; alors on aura 


21 


cof. (° .T) = com —= —— 1; le trinome xx — 2 ç x cof, 


Hh 2 





@ 
142 





De murrnpe cher mrmmétrenmilhe émet anidintrtéine die AE ire 





| 



































——— 














—— 


= — 
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tx — Q# aura x + 9 pour facteur simple, en observant, comme je 


2 © 





.T) + po deviendra un quarré parfait XX 20X H 69, 


9 





rss 


est un, quarré parfait, ce trinome ne doit point être compté pour un 
facteur double, mais seulement sa racine pour un facteur simple. De plus, 
il est inutile de pousser les substitutions au-delà de 20 — x, par les 


Vai fait ci-dessus, que dans le cas où xx — 2 9 & cof. / 


mêmes raisons données précédemment. 


La forme x# — 04 donne lieu à une espèce de paradoxe très-remar- 
quable dont je dois parler ici. Si on-suppose 9 — 1, l'équation 
## — 1 — 0 donnera x — #/ (1); on déduira donc les formules 


précédentes, dans cette hypothèse, toutes les racines de l'unité, de l’ordre, 
et on voit que quel que soit le nombre &, on pourra toujours donner à 
Vunité un nombre égal de racines , savoir ; si x est pair, deux racines 
réelles «fr et — Tr, avec w == 2 racines imaginaires, “et si m est 
impair, une racine réelle + r avec He —— 1 racines imaginaires. 

Si dans l'équation x — @ cof @ = p fin & y{/— 1), qui donnees 








facteurs du trinome x° — 2 gp xcof. 9 +  — 0, on fait d'abord 
2 w & . 
® = æ et ensuite © — 1 ; on aura pour Îles valeurs des racines p1.° 
FR per: ET GR) 270 
de l'unité, la forme générale x — cof. / Tr) Æ fin { ——— Tr) 
m m 
Y( — 1) qui, d'après équation (3 5 peut se transformer en 


ES £ cof — a LU V(—1)}:°, et en faisant  — 0,e— 1, 





w — 2, &c., donne és racines x." successives de l'unité. 
Lier 
ri 7 
X— | co 22 fin = p/— 1) = K; 
Leo ne 1) 
ra LA 
D fc NE ff HORS à 4 LE 7 
[ur By poen 0 
PE nee 7 VERS 
* = ne er — 3 = : 


&c, 
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ainsi celle quissuit l'arc zéro étant donnée, toutes les autres s’en déduiront 
par l'élévation aux puissances. 


Théorème de Côtes. 


L'expression x° — 2 x cof. @—- ç © est susceptible d’une construction 
trop remarquable par les consé- 





(&) » , 
quences qu on entire, pour lomettre 





ici; soit, ffg. 6 et 7, un arc de 
cercle (o) (1) décrit du rayon À 


(o); et d’un point 2, pris sur ce 





rayon, menons la ligne 3 (r}; 
soient de plus 

valeurangulairedel'arc (o) (1) —® 
rayon À (o) —$ 
ABEx 
= BODY 

on trouvera aisément que 
y= VT(pco px) Ho fin ol], 
d'où on déduit, en faisant attention 


que col p—+ fin —1, 


= x 29 x cof. PH p. 


 & 0 


Je suppose maintenant que fa circonférence (o) (1) (2), &c. est 
divisée en un nombre 2 x de parties , et je désigne par ÿ,» Yi5 Jus uns &c. 
Yu) les lignes 3 (o), B (1), 8 (2}, &c. menées aux points de division, 
j'aurai, en nommant æ la demi-circonférence qui a l'unité pour rayon, 


I 2 


E o 3 
et substituant pour ® les valeurs : FT; is LE ms F FE ; &c. 





les deux suites d'équations, 





























































































































SASN CAL ANSE 

















Jo —= x — 2 pxcof ae) vtr 


Mt 2 g x cof. er) + ÿ 








ST ERRTI ES 4 2 
pra Me 2 eco ESEe 
paires. ; 6 Sr 
TE RX 2.ç x cof. (re 
Po 2gx 00, (EE x) Hp. 
D A 2 pxicof Len 4e 
nr et ati 
io Nico Ho) Et où 
Divisions 7 À d C 4 0 ÿ 


impaires. Ju  — 29 x cof (ae T ): = c 


rennes dos. ss 


sr... sos. CCE nr. à 


Observons, 1.° que celles de ces équations qui se rapportent à des 
points pris dans la première demi-circonférence donnent es facteurs doubles 
de x# — 94 et de x“ + 9“, en prenant, respectivement, les divisions 
paires ou impaires ; 2.” que les divisions également éloignées des extrémités 


du diamètre donnent des valeurs identiques, en sorte que y —Y à 
LE BH 15 


Je Et &e. ; 3.° que les quarrés parfaits donnés par les divisions 
placées aux extrémités du diamètre né sont pas, cômme je l'ai dit précé- 
demment, comptés parmi les facteurs doubles, mais que leurs racines 
seulement sont des facteurs simples. Il résulte de là que si on forme les 


produits y5. y? .Yiye os ee PSC ESS PE Sc Lust) chacun 
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des facteurs des binomes x# — o# et x, -# çP, respectivement, 
se trouvera compris deux fois dans fa suite de ces produits ; d’où on 
conclut 


LR EU JotJn we} ee + -Jau—:) 


Jin Ve Yves = see Y(zum—1) 


x4 + pu 


| 


Ces deux théorèmes qui doivent être comptés parmi Ies plus belles 
découvertes des géomètres, ont valu une grande célébrité à Côtes leur 
inventeur. La traduction, en discours ordinaire, de leur expression analy- 
tique, donne l'énoncé que jai promis précédemment , qui comprend 
indistinctement les facteurs doubles dont la racine peut, ou non, s'extraire. 
En effet, observant QUE Jos Vyr Vvre e eV (au) € Vs Vus Jo + Yumi) 


2 © 
sont respectivement dorinés par les formules x* — 2 ox cof. Ces 7) 


2OHI 


+ get x — 2 px cof / T) + $° en substituant pour « 


les valeurs o, 1,2, 3, &c. jusqu'à u — 1, on en déduit cette règle 
que pour avoir les facteurs de x# — 94 et xt —+ 04, il faut, dans es 
expressions 


2 


X — 2çx cof. (== +) + ÿ° qui se rapporte à x# — 0“, 
12 


# 2w HI 2 . 

Hi 210% cof. (are T) “+ $ quise rapporte à XH + Qu ; 
faire successivement © — 0, © — 1, « — 2, &c. jusqu'à © — km 
— 1, multiplier les 4 résultats, ainsi obtenus, les uns par les autres, 
et extraire la racine quarrée du produit. De cette manière, les quarrés 
parfaits correspondant aux extrémités du diamètre, produiront les facteurs 
simples qu'ils doivent donner, et tous les autres facteurs se trouvant 
répétés dans lune et l’autre demi-circonférence , la racine quarrée de 
leur produit redonnera les mêmes expressions trouvées en premier 
lieu. 

Je joins ici une table des facteurs de x# =E ç# depuis 4 — 3 jusqu'à 


PE top 











































































































































































BINOMES, 


#3 + (L Dre e ee PAT 
xx— 2x co 2 
xx—28xcof.ir+ç 


xx — 2x cof. a+ 


ER —————_—_—_——— 


x +9 
xx—2% xcof.+r+ 58 
xx—2%xcof.ir+çsg 


a ——— —————— — ———_———————— 


*x—2$xcofrr+8s 


HEC cs eu 
xx $ x cof. + [A 


x+S$ 
xx*+28xcof.ï=r+9 
xx+28xcof.ir+0 
xx+28xcof.ir+s 


xx —2$xcoôf. r7r+8e 
xx—2%xcof.ir+g 
xx—28@xcof.ir+e 


x+® 

Xx—2Qxcof.sr+ç 
RARES ere 
sx— 2 Çxcof.ir+ 99 
:x— 2 xcof.Zr+ 99 





xx—2%@xcof.=r+$s 
xx—2@xcof.2r+0 
Jxx— 2 xcof. Ne 
Can 
sat $$ 


ge 
xx— 28 xcof.Z 
xx— 2 xcof. 2 


Es 
4 
ee 
Fee 
Lu 
| 


FACTEURS POUR LES BINOMES DE LA FORME 
nn ÉÉNN 


MS tee Pre 


D 


ex — 2 x cof. Sr a rte 


sx+6$ 





ns 

xx—2@xcof.?.r+8 

AS 

x +$ 
xx—2@xcof2er+$S=xxs || 


EN 
xx—2@xcof.5r+8 
xx— 28 xcof.+r+$ 


BEN 
4 ES; 
xx—2@xcof.ir+98 
xx— 2@xcof.$a+$ 


ES 
xx—28@xcof.2r+ç8 
x 2 xcof. 7-10 
xx—2%xcof$z+çe 








x —S$ 

+ 

xx—2@xcof.fr+s 
Den XD ACC LH NA mt 1 on 
xx—2%xcof.f7+ € 


2 $ 

xx—2@$xcofiræ+s$9 
xx—2@xcof.ir+ç 
*x— 26@xcof. Sr+ç 
xx —2@xcof.ir+ 





EE EN 
VS $ 


Sxcof. =. 


He 


SNS 
rt S$$ 
+98 
r +8 







xx — 2 x cof. 


0 





xx — 2 xcof. £ 








Valeurs 
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Valeurs des puissances d'un eo-sinns où d'an sinus en sinas et co-sinus d'arcs 
multiples ; Développement du binome x“ — Q“ ex une suite logarithmique ; 
Recherches trigonométriques de Lambert. 


L'équation (3) fournit un moyen facile de trouver la valeur de fa puis. 
3 P 
sance » d’un co-sinus ou d’un sinus en co-sinus ou sinus d’arcs multiples: 
Soit proposé d’abord de trouver la valeur de cof.”" ®, 


our CIC CDR .. cof @ + fin ® V{ — 1) = , 
cof. @ — fin ® V{ — 1) = v, 

ce qui donne...... cf. @— +(4 + v), 

SR PR à Ps Ra Nco Rp yur e MJE 


Je développe (x + v/" de deux manières, la première en ordonnant 
par rapport aux puissances 4”, #°7 ‘,#" *, &c. et fa seconde en ordon- 


1 n 


nant par rapport aux puissances y’, #_ ‘, #_ *, j'additionne des deux 
expressions et j'ai 


n—: Ho — TI 


BE y + v 


u) + (UT y Tai 
5 1 pi cn) 4: Ne qui 
1.2.3 ds 


pent se changer en 





n Le  HN—T Le mi & 
CE RE een CE LÉ mere (a 4 y" #}2v° 
HoN— IN — 2 (TS TS) + E&c. 


1.2. 3 é 
éette expression donnant deux fois la valeur de /4 +- »)" ou de 2"cof# @, 
si on en prend la moitié et qu’on observe que zv ou [cof + fin. eV (—1)] 
[cof. @ —fin.@ V{—1)/]= 7, il viendra 


1 ht — 


ñ 
=> "—*) z 
a Ù Fr 2 


NE 


2% cols ®—2+{u" + 1") + 


1.2 


(rt nt) 4 &c. mais, d’après l'équation (3), # — cof. {n @) 
+ fin. (ue) V(— 1), WT —=cof. [{a—2) @] + fin. [( — 2).@] 
VE x JBccuve = cot (up) — fn (uQ) = 9" "= coû [(n— 2). 0] 
— fin, [ (au — 2).@1V(— 1), &c. donc 2 + y — 2 cf, 
Messidor, Thetmidor et Fructidor, an III, Ji 
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WT Hy — 2cof [fs — 2).p], &c. ce qui change l'équation 
précédente en 


GS) acoocesac .. 2#cof# — coft f{n@) + cof [ (u—2).061 


Zn — Riz Leon —i2 


AE — cof. | (1—4).@] eo cof. [f1—6) .@] &c. 


.2 1.2 


Cette série est toujours terminée lorsque # est un nombre entier positif, 
et il faut observer r.° quelorsqu'on est parvenu aux angles négatifs, on 
trouve la réplique des co-sinus des angles positifs de même valeur; 2. que 
tous les termes de la série, à l'exception de celui du milieu, sont répétés 
deux fois; ce terme du milieu existe lorsque z est pair ; et comme le 
co-sinus qui l’affecte appartient à l'angle (a — n) @, dont le co-sinus.est 
Funité, la valeur de 2* cof” @ contiendra, dans ce cas, un terme non 
affecté de co-sinus. ; 

Si- dans l'équation (19) on fait @— 5 — +, il en résultera fa 
valeur de 2” fin.” L, qu'on calculera avec la même facilité, en ayant 
égard aw changement de signes que comporte cetté substitution. 

Bossut a donné un théorème curieux pour exprimer le nombre x# — gl 
par une suite non terminée, dont voici l'énoncé. 





— . + x — QE 3 3 — 3 
M — qu — Le log.) du fe RES FRERES 2 © 


# (log.# x — Jog.+ 
OL (log g*$) Lo 
1.2: 3 .# 
Les logarithmes sont hyperboliques. 
La démonstration de ce théorème est très-aïisée. J'ai donné, ».” x, 


la formule 


À x I dx 1 1 
du — EN ROREN PN E Ty co F- 3 
D à de UE DÉS Mer BC Fe ET Ce 














dans laquelle exprime le logarithme hyperbolique de A% x et qui, 


4 
par conséquent , peut s’écrire ainsi, 
log? (aŸ+) eS Log” (47 *) 


122 1:2:3 


A 1 + og. (A7*) + 2h &e 
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ou comme log. {A7*) — J\x log. À 
8 x)* log. À d x)?log.° À ; 
D ES pe (@x)*log +2 (É x) og CR. 


1.2 1.2. 
5; 


Faisant successivement A7*— x# et A%* — 94 on aura les deux équations 





log : 3 log? » 
xé— 1 Hp log. x + ei — = EE + &c. 

2 -2:3 

s L* log? 1° log. 
QE = ur-Humilos ÊLt mt $ = e É $ — rc. 


3 

qui retranchées l’une de l’autre, donnent le théorème à démontrer. L'auteur 
s’en est servi pour dénouer une espèce de paradoxe de calcul intésral 
qu’on rencontre dès l'exposition des premiers principes. Je le rappellerai 
aux élèves quand j'en serai à cette partie de l'analyse. 

Feu Lambert, de l’académie de Berlin, qui a publié un grand nombre 
d'ouvrages très -estimés sur les mathématiques pures et appliquées, a fait 
un usage très-ingénieux et très -utile des rapports imaginaires déduits de 
la comparaison de Fhyperbole équilatère et du cercle qui auraient: un 
centre commun ; le rayon du cercle étant égal au demi-axe de l’hyperbole, 
Si r est ce demi-axe, on a 


équation à l'hyperbole y —/x° — 7°) — (F A à) V(— 1) 
équation au cercle y — Pa) 


ILest évident et par ces équations et par les figures géométriques, que 
toutes les valeurs d'y qui $ont imaginaires dans l’hyperbole, sont réelles 
dans le cercle, et réciproquement, en sorte que, pour une même valeur 
de x, lordonnée au cercle est à l’ordonnée à l’hyperbole comme r : ÿ/—1}); 
et on démontrerait aisément que Îles secteurs circulaires et hyperboliques 
qui répondent à des abscisses communes, sont dans le même rapport. 
Lambert s’est servi de ces propriétés pour imaginer une espèce de trigono- 
métrie hyperbolique , au moyen de laquelle il trouve des solutions réelles 
dans des cas où la trigonométrie ordinaire: en fournit d’imaginaires , et 
réciproquement. Daviet de Foncenex a employé les mêmes considérations 
dans ses réflexions sur les quantités imaginaires, imprimées dans le premier 
volume de académie de Berlin. Lagrange a fait usage des formules de 

Ti 2 
























































NT AXE 


22 ‘ANS EYE 


Lambert dans son mémoire sur la méthode d'interpolation / Éphémérides 
de Berlin). Voyez pour-plus de détails le Supplément aux tables trigono- 
métriques de Lambert, et ses Observations trigonométriques ( Académ. de 
Berlin, année 1768). Je ne fais qu'indiquer ces objets de recherches en 
faveur des élèves qui auront la curiosité de s’en occuper. 





INTRODUCTION À L’'INTÉGRATION 


Des Équarions linéaires de tous les ordres ; Application de la 
méthode différentielle de Newton à /4 dérerminarion des Constantes , 
avec la condition de satisfaire à un certain nombre d'observations où 


de valeurs données ; Méthode d'interpolation qui en résulte. 


LA branche du calcul intégral traitée dans Îes séances précédentes 
( depuis le n° x1V jusqu'au n° X1X inclusivement) , fournit des méthodes 
qui s'appliquent , sans exception, à toutes les fonctions rationnelles d’une 
indéterminée, sans diviseurs variables, ou à celles qui ont des diviseurs 
variables , pour les cas résolus °° xy1 et x1x; je vais passer à un nouvel 
objet de recherches où le génie d'invention brille encore plus que dans ceux. 
dont j'ai entretenu les élèves jusqu’à ce moment, et qui a aussi l’avantage 
de ne rien laisser à desirer; c’est l'intégration des équations différentielles 
linéaires de tous les ordres, dont es coëfficiens remplissent certaines con- 
ditions. L'usage de ces équations est très - important et très-étendu dans 
l'astronomie physique, l'interpolation ou l’art de trouver la loi des phéno- 
mènes de la nature, d’après observation , la doctrine des probabilités, &c. 
À mesure que nous avançons, le pays que nous parcourons augmente en 
fertilité et en richesse; les objets-qu’il présente à nos regards doivent, de 
plus en plus, fixer l'attention et l'intérêt. 

Les géomètres ont appélé équations différentielles linéaires celles dans 
lesquelles les différences des variables ne sont élevées qu'à la première 
puissance; on les distingue en équations du 1,", 24°, 3.9, &c-ordre, suivant 
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que l'indice le plus élevé des différences qu'elles contiennent est 1, 2, 
3 , &c. I y a cependant des cas où une équation différentielle est considérée 
comme linéaire, quoiqu’une des différences y soit élevée à des puissances. 
Telle est l'équation 


At A°7 At 
FES M = ec eu = 
re + CA x? nn © CA x? +" &c x, 


dans laquelle A x est constant. C'est sous cette forme, ou sous celles 
qui peuvent s'y ramener, que je présenterai les équations linéaires, et 
je traiterai successivement deux cas, en supposant z et X fonctions de x ; 
savoir, celui où les coëfficiens 4, 2, C, &c. sont constans, et celui où 
ils sont fonctions de x, X pouvant être dans l’un et l’autre cas, égal à 
zéro. Je commence par le problème le- plus simple que comporte le 
premier cas, et je suppose que léquation ne contient qu'un terme, où 
est de la forme 


Az 
CARTE 
Avant de donner l'intégrale complète de cette équation je ferai quelques 
observations essentielles. Soient 7°,7/,z';7"........ "7" unnombrer 


— 0, qui se réduit à A7 —" 0: 


de valeurs particulières de cette intégrale, connues 4 priori, d'une manière 
quelconque; le problème consiste à trouver le terme général d’une série 
dont on a un nombre de termes consécutifs, et dont les diflérences ».‘* sont 
nulles; mais on peut, sans intégrer, et avec les seuls termes donnés, 
calculer ou construire ceux qui suivent et qui précèdent, et continuer 
la série, à volonté, en avant ou en arrière; en effet on a, par la 
formule 1 du ».° vrr, 


(nu, la) PS nid CEE 
LR 7e Te se 7e 0 
d'où on déduit 
TUE {y— 1) Te (,—:2) AN—1n—2 (PES 2e 
T° —11" DER TE LE 1,23 rs DENT E AT 


Ainsi un terme quelconque est donné par un nombre » de termes pré- 
cédens ; j'ai déjà fait connaître, n° x417, cette propriété de espèce de 
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fonction dont il s'agit ici, mais alors je la considérais isolément, au lieu 
qu'ici je lenvisage comme tenant à une propriété générale des équations 
différentielles, que je ferai remarquer avec soin chaque fois que j'en 
aurai l’occasion. : 

L'intégrale 1. de l'équation A4 7 — o est, en supposant toujours 7 | 
fonction de +, : 





&c. des &c. 


et en général l'intégrale #.° sera de la forme 


11, 


zZ—= a + ax + ax + ax +, Hana, 


1 0 


a, a, a”, &c. étant des, constantesilärbitraires qui se déterminent par 
des conditions particulières de la question. 

Ces résultats sont de même nature que ceux trouvés 1° xIx, parce quelles 
questions sont aussi de même espèce ; le problème résolu dans le numéro 
cité, se réduit à trouver la n.° intégrale de l'équation AM 7 — @ fx}, 
z étant une fonction rationnelle de * sans diviseur variable; les n° y, 
XVI et XVII n'ayant offert que le éas où # — 1 ; on voit donc que la 
théorie exposée depuis le . 1 , renferme l'intégration complète des 
équations linéaires à un seul terme; je ne fai reprise aujourd’hui que 
pour Îa présenter sous un nouveau point de vue propre à da faire servir 
d'introduction à Ja théorie des équations Iinéaires en général, et pour 
parler plus particulièrement de la détermination des constantes. 


Détermination des Constantes avec la condition de satisfaire. à des valeurs 
données. 


Tes diverses questions dont fa solution dépend de l'intégration de 
F'équation A® 7 — 0, doivent fournir chacun un nombre suffisant de 
conditions auxquelles jl faut. satisfaire, et qui servent à déterminer les 





ASNE AT ES Y SES ESS 
quantités «/, &”, «7, &c.; malgré la variété apparente des formes sous 
lesquelles ces conditions peuvent se présenter: ;: elles seront toujours 

LA » £. 4 4 v2 . d » » 
susceptibles d’un énoncé géométrique, en supposant la construction d'une 
courbe plane, dont z et x seraient les coofdonnées, et se réduiront à faire 
passer cette courbe par un certain nombre de points donnés. D’après 
cette considération , oïest toujours supposé avoir les valèurs simultanées. 


D CCC Er En enomhel aie eee ne Z/{) 
ce ” 
SL EC AT DCE DOC 


qui, substituées dans l'équation 7 = à + & x + à" a° + &e... 
+ a 17 xT! donnent 


LU —=2i+a x, a" x paies re arr tee 


1 


2 — 1 = 
Lite x, Ha x Ha ax He Ham 


— 1) jn— 1 


Ga Ha x, Ha x Hat xr + Hans 
&c. &c. 

Lee Xe He x) Hal) HR eee Ha TIME 

Ces équations étant en nombre » suffisent pour déterminer 2/, a", 4", &c, 
en valeurs de 7,,:7,, &c., x,,:x,, de manière que la courbetpasse par les 
extrémités de toutes les ordonnées x,, x,, &c. Newton à imaginé, pour 
faire ce calcul, une méthode d'élimination exposée dans son ouvrage, qui 
a pour titre: Merhodus différentialis, qui consiste à soustraire les équations 
les unes des, autres, ce qui rend les différences divisibles , respectivement , 
par xx, x 2 x”, &c.; une deuxième soustraction donne le moyen 
de diviser par x” — x, x" x", &c.; une troisième, par FREE" A 
x — x", &e. et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'on‘arrive à une équation 
qui ne contienne plus qu'une inconnue; et alors, en faisant-des substis 
tutions successives , on détermine toutes les autres. 

Ce procédé de calcul est direct et ingénieux, mais on peut trancher 
la difficulté, par une considération fort simple, qui conduit immédiatement 
à une expression très-commode dans la pratique, et qui n’est autre chose 
que celle de Newton, présentée sous une autre forme. Puisqu’on doit 
avoir emnmême tempsim x) ebi7 =; = Nrelgieig",éioen 
exprimant 7 par une fonction rationnelle de x sans diviseur variable, il 
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s'agit de trouver une équation où 7 soit égalée à une fonction de cette 
espèce et dans Jaquelle faisant x — x/, on ait z —= 7, et ainsi des autres 































valeurs; or, cette condition est évidemment remplie par l'équation suivante 


Ge AE EE du rite Cnam Re 








or CG = x") (Gé 4") (6 — x) &c. eur G" — #) (4 — x") a) &c. tr 
(x — x) xx") (x —xY) &c. G—x) (xx) (x— x") (xx) &c. de 





Ne) GT) Tu CN) AE) GE) (a a) &c, Liv 


que la forme des facteurs rend facile à calculer par les Jogarithmes , et 
dont la lot des termes est aisée à saisir; car après avoir fait le produit 
(x— x) (x— x") (x — x") &c., on en retranchera.successi- 
vement le 1”, le 2.6, le 3.°, &c. facteur, ce qui donnera, respectivement ; 
le numérateur répondant à 7,, 7,, 7, &c. Les dénominateurs se forment 
des numérateurs, en substituant dans ceux-ci #, x", x”, &c., respecti- 
vement, à la place de x. 


Application à T'Interpolation. 


La méthode qui vient d’être exposée pour trouver les constantes qui 
complètent l'intégrale de A 7 — o, peut être aussi d’une grande utilité 5 
dans beaucoup de circonstances où l’on n’a aucune intégration en vue; 
en effet, puisqu'elle fournit le moyen de tracer une courbe qui passe 
par un certain nombre de points connus de position , on peut 
supposer que les coordonnées à ces points sont des observations qui se 
correspondent, et chercher par le moyen de l'équation de la courbe 
les points ou Îes observations intermédiaires qu’on n'aurait pas faites. 
Je dois avertir, néanmoins, qu'il faut, en physique, user avec précaution 
des diverses méthodes d’interpolations connues des géomètres ; chacune 
d'elles se rapporte à une espèce particulière de fonction ; et quoiqu’elle 
satisfasse à tous les nombres ou faits fournis par l’observation, on tomberait 
souvent dans de grandes erreurs en adoptant Îes résultats intermédiaires 
calculés. L'équation ; = ç (x), trouvée précédemment, donne les 
paraboles de différens ordres, avec lesquelles on peut toujours, à la 
vérité," satisfaire à un nombre d'observations égal à l'indice de l'erdre plus 





un ; 
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un: mais comme, d'après la théorie des équations, 1 y a dans chaque 
courbe parabolique de l'ordre # un nombre — 1 de tangentes,, parallèles 
à l'axe de la coordonnée élevée, si les observations sont distantes entr’elles 
et nombreuses, cette courbure aura, dans l'intervalle des unes aux autres, 
des écarts et des sinuosités qui s'accorderont difficilement avec la marche 
des expériences; elle est néanmoins très-utile en astronomie et méme 
en physique, lorsqu'on l’emploie convenablement, et que les limites 
des observations sont telles qu'on n’embrasse pas un arc de grande 
étendue. 

La cause des erreurs contre lesquelles je prémunis les élèves se trouve 
dans la diversité des lois des phénomènes de la nature, qui est telle que, 
pour chacune ‘de ces lois, il existe nécessairement une espèce de fonction 
par laquelle elle doit être exprimée, exclusivément à d’autres qui satisfont 
cependant à des faits isolés; par exemple, les phénomènes qui dépendent 
des fluides élastiques Sont soumis à des fois qui me paraissent être repré- 
sentées par des fonctions exponentielles; j'en ai fait une application à la force 
expansive de la vapeur de l’eau qui m'a parfaitement réussi, et qui était 
fondée sur une suite d'expériences nombreuses et très-exactes ; je ferai 
part de mon travail aux élèves, quand nous, serons unipeu plus 
avancés dans Ja théorie des équations différentielles; je reviens à 


a É (x x") (x — x") (x — x) &c. CRE 
léquation 7 — TR) A ERT (Ge PES z —+- &c. considérée 


comme formule d’interpolation. Si on fait 
(x — (xx) (x — x) (x — (6 — x) = X, 


les observations étant en nombre # + 1, et qu'on désigne par 4°, #’, X", 


X X X 


&c: ce que deviennent ————, nr à Etc. lorsqu'on 
LR 1 X — X NW — 














substitue, respectivement, .dans chacune de ces expressions, x°, x”, x”, 
&c. à fa place de x, on aura 





o 1 ” S ln) 
ré ra t té 
Pt (x — x) ze TZ — #) FRET mé PP. 4 iv (x A 
Dans le cas des observations équidistantes, on à x — 1° — x" — x! 
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— 7 — 3" — &c. Sion suppose de plus xt? — 0, l'intervalle commun 


sera x!, et on aura 


X = x(x— x) (x — 2x) (x — 3%)&c...(x — ux) 
TÉSRMMRS rhdons MCE 
PNR pt TA PRE D UE 
T2) esp .4......(nm — 2) (x7° 
D en DDR OO se) pe 
&c. &c. 


Les signes supérieur et inférieur ont lieu, respectivement, lorsque » est pair 
ou impair. 

On peut satisfaire à des observations équidistantes par l'équation (2) du 
n° VII, en supposant x—.0, lorsque 7 — 7° etx! — 1, cas auquel 
il est toujours facile de ramener tous ceux qui peuvent se présenter ; . 

4 V/12 


alors l'accent de chaque ordonnée ?°, 7!, z', 7”, &c. représente la valeur 


de l'abscisse qui lui correspond, et on a 
HaoX 1 He MAIL N—,2 


RS NN PRE A° 7 + 


I 





À 7 + &c: 


1+2:+3 


z représentant ici7%,:ou 7 numéroté x, et ce numéro: étant considéré 
comme un nombre positif ou négatif, entier ou fractionnaire. On voit, 
en effet, qu'en faisant x — 0, x —1,x—2, &c. on a les valeurs 
de 7, 7.7, &c. telles qu’elles résultent de la théorie des différences, 
exposée 1.” VII, et les ordonnées intermédiaires se concluent par analogie, 
en supposant que l'indice de 7 est un nombre quelconque; au surplus, 
cette formule n’est encore que celle des courbes paraboliques de différens 
ordres, présentée sous une forme différente, et il est aisé de s'assurer 
qu'elle donnerait, terme pour terme, les mêmes coëfficiens aux mêmes 
puissances dé x que les précédentes. 

On trouve dans plusieurs auteurs des formules qui se rapportent aux 
courbes paraboliques présentées sous d’autres formes plus ou moins 
commodes ; voyez le Traité de Côtes, intitulé, Canonotechnia, sie 
constructio tabularum per différentias , le Sapplemente tabularum, &c. de 
Lambert, un beau Mémoire d’Euler, de eximio usu methodi interpolationum 
in serierum doctrinä, imprimé dans le premier volume de'ses Opuscules 


& 
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analytiques posthumes ; &c.; mais il ne faut pas perdre de vue:que 
toutes ces formules supposent, ou que les valeurs données ont un certain 
ordre de différences constantes, ou que les différences des ordres supérieurs 
sont négligeables. Je parlerai bientôt aux élèves d'une méthode d'inter- 
polation délivrée de cet assujettissement. 





AEDIDRIR ENT ONNE TAN UREN TT 


Différences ; d'un ordre quelconque ; du produit d'une quantité 
exponentielle par une variable. 


J’AuRAï besoin, pour la démonstration de quelques cas d'intégration 
des équations linéaires , de différencier une expression de {a forme 7 a'; 
voici le détail du calcul. 

On a pour la première différence 


À (zat)—(1-HAg)a + At—7al" = (alt —r1)7aû" Aria. 


J'ai démontré / Supplément du n° 1x ) Véquation 





log. log. a )* log. a )? 
JA sine —— _ (A*% ga) RE deg 
Le: 2 
Soit a — «, « sera une quantité donnée par a et A x, et en Îa 


substituant dans {a valeur de À /7a*) on aura 
Afya)={Î(a—1)7+a Ag at x. (1), 

Soit (a — 1)7 +a A 7; —= Z,onauaA/zà#)—7 a 
tV (zya)=A (Ta) = (a —1)7 HeAZ}a, 
- ou en substituant pour 7! sa valeur 
Aya )—{t(a—1)z+i(a—1)aAz He Az)}ar. 

Je fais encore, dans cette nouvelle équation, le facteur ‘de a* égal 
à 7, ce qui donne A° / 7 à* ) — 7 a“, et, par l'équation (1); 
LM; )=A(;j #) = $(a—1){ +aAg }a,ou 
en substituant 
LE) = (ai) 243 (a) ai 3 (ar) Are Aria 

Kk 2 
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et en général 


A OA RC on CNE mo CL Nue 


no n—I nn — 1.1 — 2 


Frans (ours 1/5v5 Ce 1:2:3 


(a EE 
a A e His. AM} à, 

équation qui, dans le cas de 7 — 5, coïncide avec la valeur de A” a* 
donnée #.° 1x, en, observant que « — x est ici la même chose que A 
dans le n° cité, et quez — 1 donne A7 — 0, À°7 — o, &c. 

Si on développe les expressions {a — 1)", {a — 1)" ", &ec. il 
viendra 

non — 1 


CAT ge A7 À 7 


2N—. 1.2 


DES A7 + &c...)a"a* 

















1 2-3 
10—2: y, 
Z + = — À Er 
/ A 
1.2.3 
n°. — 1 n—2 D— 2.7 — £ 
HR ——— (AE À 7 EE A7 + 
Re Net) NE 
I -2:3 
non — 1, — 2 An s 
= = ——— (N + A+ — 3 a 
1:2:+3 2 
D A Sc Pat ar, 
1-2:3 
Lorsque x croît par intervalles égaux à Funité ou qu'on a Ax—1,il 
en résulte a * — a, et les séries précédentes sont les coëfficiens successifs 


de a* T4 ja 2,ar tn 2, &c. I nefaut pas perdre de vue que A° z 


et 4 sont deux expressions synonymes. 





NNALNSE + SO 
INTÉGRATION COMPLETE DES ÉQUATIONS 


De la forme Az A2 = Az)... + AMz,, 
— 0, À, À, À", &c. érant des Coëfficiens constans. 





LA fonction qui donne Vintégrale de l'équation A 7 — 0, peut, 


os 


d'après ce que Jai démontré, ».” x111 et XIV, être considérée comme le 
terme général d’une série 7, » Li» &.» &C. dans laquelléilexiste entre un nombre 
n — 1 de termes consécutifs une relation exprimée par l'équation 


nn —TI Rel—1.7—2 


LA pr LL À se DA TER PAS CS HAE SOS ER STE TS SIENS 3 Gi) + &c. 
ns) O0 
J'ai dit, ».” cité, que cette série était de Ia. nature de celles qu'on 
Nil — TI DER 
nomme récurrentes , dont Îes coèfficiens — #, + ———, &c. étaient 


1. 
Téchelle de relation. Supposons maintenant qu’au lieu “ multiplicateurs 


2.1n—T . \ . 
Pr tre) &c. on ait des coëffciens constans quelconques 


À, A!, A", &c., on passera d’une espèce particulière à l’expression géné- 
rique des suites récurrentes 

A Ttx) SE A! Tx+ 1) = A’, PORTE EE ne 0 1 AW Tixtn) Ov. .(1) ; 
dont À, 4', A", &c. forment l'échelle de relation, et dans laquelle un des 
termes extrêmes 7,,) ou 7/,4,, est donné par un nombre » de ceux qui 
le suivent ou le précèdent. 

On pourra toujours , au moyen de l'équation (s) du 2.” 11, transformer 
les tèrmes A47,,,, A'7,,,,), &c. en d’autres termes qui contiendraient 
les différences de 7,,,, carona 
Ut Un DT 
PER nm NN en Etes 


nr sono ones none eee ee 


NN—T 1 —72 


Lara) == Go ie MAT 
Lg se A? 7e (ŒY 





NeeTE 


(+) Observez que 
#, dans l'équation 
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itée, est suppasé : : , x : 
SU, æquere On peut donc, en substituant ces valeurs dans Péquation (1), lui 
Pre leee) 
représentent , res. donner la forme 


pectivement, k et 
7 dans l'équation 


ENT { (A 2 7/2 3 
ditée, As RAA) HA A THAT A gere cest 
PAU AO ER rte (2) 
A, ,N, AN, &c. étant des coëfficiens donnés en valeurs de # et de À, A, 
A", &c.; ainsi l'équation (1) représente une équation différentielle de 
l'ordre /), et réciproquement. 
I est donc visible que l'intégration de l'équation (2) se’ réduit à la 
J ETS re 
recherche du terme général 7,,., de la série 7,, 7,, 7,, &c. avec les con- 
ditions énoncées par l'équation (1). 

De plus, si on connaît un nombre 7 de solutions ou de valeurs parti- 
culières de 7,,,, on pourra calculer ou construire autant de termes qu’on 
voudra dela série 7,,7,, 7, &c.; Car soient 7,..,,); Ze)» LC: Lean) 
les 7 termes donnés, si on veut continuer Îa série en avant, on aura 





+ 
Us +nti)= A RACE en) HAT nn ) he ee coins ee co A uen 


1 


Lorna AT Va yre AO) Vpn) A5 gexrpanr) He e 4 À tal 


&c, &c. 
et si on veut calculer en rétrogradant vers l'origine, on aura 
F0 ï r Fe ) 
= y Aus HA Uri Ag) 


Lx TT “# PEN lan me 0e Per gen mt “(4 LEON D 
&c. &c. 

J'ai fait sur A 7 — o des observations qui rentrent dans Ies.précé- 
dentes, cette équation, n'étant qu'un cas particulier de l'équation (2) 
ci-dessus. 

Pour en venir à l'intégration de l'équation (1), je remarque que si les 
indices {x), (x 1)..../x + n), étaient transformés en exposans 
d'une quantité constante et inconnue &, cette ‘équation serait divisible 





par «°, ce qui ferait disparaître indéterminée x ; je fais donc 








HAS txt + Mere 
D LAON A Ur EN = cer Cr 7 Ne ie 
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quantités qui, substituées dans l’équation (1), donnent 
A a+ ARE RE A at + AM et — 0, ,,.(3) 
et en divisant par a° 
A+ A a + A at A" D RAD a — 6... .(4) 


équation que je nommerai équation de relation, de laquelle on tirera un 


x 


nombre 7 de valeurs de à, savoir & —9,, à —9, &c., d'où 
ME RS NE RSR CUS Den NS 
CENT ES ET RADIO 7 
e S\ x 4 
ou en substituant à 4° son égal 7,,, 


FR Se 
Us) = Pr Ua) = Ua) = Lee Ur) Qu 


On peut donc satisfaire à l’équation (1), en substituant à 7,.,, 7,4, les 





puissances x, x 1, &c. de l’une quelconque des racines 9, 0, 0, &c.; 
mais ces substitutions ne donneraient que des solutions particulières ; car 
équation sera aussi satisfaite en égalant 7,,, à la somme des racines 
élevées à Ia puissance x, et multipliées chacune par un coëfficient 
constant, ce qui introduit les constantes arbitraires, nécessaires pour 
compléter l'intégrale et lui donner le sens le plus étendu dont elle soit 
susceptible : cette proposition n'étant qu'énoncée dans les ouvrages que 
je connais sur l'intégration des équations linéaires, je vais la démontrer 
avec détail. I résulte des équations 7,,, — 9, Z.)— pi, &c. 7,,,,) 


CE x 


DIT Vic CC QUerES EXPIÉSSIONS 


AE ts Pen ANNE à eue 


A go AGE A. pe &e. 
AG + A QE HR ARTE He Re. 


ut 


se réduiront d’elles-mêmes à zéro; or, la même propriété aura lieu si 
chacune de ces expressions est multipliée par une constante , c’est-à-dire que 


Au À + d'u ET Au, PT + &c — 0 
Au, ® d'u, pt + Au, pt + &c — 
Aug Al ue to A Q te ske. — 0 
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additionnant ces équations et rassemblant tous les termes multipliés par un 
même coëfficient À, 4!, À”, &c 

ARR HUS by Hesse Wen) / 
+ A (pt +, CREER TS 
+ ASE Ps tn) ES 


HA Qu Rp, ET RU, QE mg" 
Cette -équation comparée à l'équation (1) . , en égalant tous Îes 
termes multipliés par les mêmes coëfficiens respectifs A, A4’, A, &c. 
Lu =bg HAS bug He Mo pese ee (5) 
Un EE pi PET, PER EE Bon 9 
RE Te Te TT 
&c. &c. 
et l'équation (5), qui représente les suivantes, donne la valeur cherchée 





Tx+:) — 


du terme général 7,,, de la suite 7,, 7,, 7,, &c. et par conséquent l'inté- 


k 
grale complète des équations (1) et (2) composée ainsi que je fai 
annoncé, de la somme des produits respectifs des # racines élevées à la 


puissance x par un même nombre de constantes arbitraires ue, um, . us 


Détermination des Coustantes. 


Les ” conditions d’après lesquelles on détermine Îles constantes arbi- 
traires , peuvent toujours, ainsi que je l'ai observé dans le .” précédent, 
se réduire à faire passer la courbe, dont l'équation (5) est Îe lieu géomé- 
trique, par un nombre » de points donnés, c’est-à-dire qu'aux valeurs 


HÉROS CN ÉD mao nne er DPLTES COOL 





répondent des valeurs connues Æ Zee set RAR DS lettre) 
Cette hypothèse donne un nombre » d'équations 
LT — M Ga ne 222 RME OC + Un) 
U = Mÿ SU, EF Mug, Here: in) Po 
UM + HS EE TON + Mn) $fy 





Lo M bg EE Bug, er M So 
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d'où on tirera les valeurs deu, du, p,, &c., qui seront 


pOU7—r.. 4H, TE] Le 
Mo S,tu+e, 
Q 4 AE or 
pour =—=2 LS 
3 =, L+t 
le 
è EAN 
ape de de Lan ct Le 
FTP 


HG RUES ER 
Ba Vu Le Det) UE U 
(SE A An) 
RGO rent» tnt To 


| : j p,, == die 


RMC) 


pour 13. (mu, 


D PA PA TA Ta PA Penh PA Lim D 2 Pme ms Pmm LP 2m 2 


En Be F5 FRE BEN LE) 

ss MATTER AT ERA TER TITI ENTER ET I ES 
SÉPARER (ELITE, —8,) (tn) 

pour = 4... 
DE ES Le Pin tot (04 Late 8, Pin Bu Por) Te — (8, Let Bi) Tech Tu 
Libé ME 9 Li AE TR nr 

ë Se tn ar EE ER a PA 

LS ET) ES iv) Cu) (Ur — (Vu) 
&c. &c. 


En général, quel.que soit le nombre ”, pour avoir le numérateur de 
la fraction qui donne la constante 4, il faut prendre toutes les racines, 
excepté la racine 9,,, et dés 7 —— 1 racines restantes, en trouver Île 
produit total, la somme des produits »— 2 àn— 2,n—3àn—3, 
n— 4 àn—4......2 à 2, 1 à 1, multiplier, respectivement, le 
produit total et chacune des sommes par 7,, 7,,7,.+.-.....:7,,), 
ajouter 7,,-,), et donner à tous les termes des signes alternatifs, en 
commençant par — où +, selon que » est pair ou impair. 

Pour avoir le dénominateur, on soustraira, successivement , de ©, 
chacune des autres racines, et on fera un produit de toutes les différences 
données par ces soustractions. 
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Remarque sur T analogie entre les équations ‘qui satisfont à Ja Préposée (1), 
et celles qui divisent l'équation de relation (4) 


L'ÉqQuarron (1), dont j'ai donné l'intégrale complète, a un indice (x) 
qui désigne a distance des termes au terme initial de a série ; mais si 
on ne veut prendre cette distance qu’à compter du premier des termes de 
l'équation elle-même, il faudra retrancher /x) de tous les indices, qui 

q » 
deviendront alors 0, 1,2,-3..:.:.{1): Dans cet état, l'équation offre 
des analogies avec l'équation de relation (4), qu’il est important de remar- 
quer, et qui me serviront bientôt à résoudre un cas d'intégration qui 
semble échapper à la règle générale. 

Voici les équations (1) et:{4), en: retranchant l'indice./x) dans l'équa- 
tion (1), 

AA Lot Ati AD sen A tj 0 ; 
AG + A'a + A'iu + A" ap... AM 7 —o, 
‘On voit, d'abord, que les-indices. de 7:dans la première de ces équations 
servent d’exposans à æ&, dans la seconde, tous les coëfficiens étant, 
d’ailleurs, les mêmes ; ensuite les équations d—@,—0, a —9$,—®0, 
&— 9, —0, &c. qui satisfont à l'équation (4), donnent respectivement 
les termes u,&,u, Pr ly .r &c. qui satisfont à équation (1); main- 
tenant si on prend le produit /a— 6) {a — 9,/ et-qu'on légale à 
zéro, on aura une équation,de relation 
o LI 2 
ne (Qi Mag, este 0, 
qui satisfera à l'équation! (4) «et à laquelle doit répondre . une équation 
différentielle 
gipues (gi + p/ Ho, 
satisfaisant à l'équation (1). Pareillement de {a =— (a —9,) (4 —8,) 
= 0, on tirera les deux équations 
SR ae RER NE, ce Gen (RQ 8.) #0, 
Siege Cis8, Soctet, Mae (Sr 2 +7 —0, 
dont la première satisfait à l’équation (4) ; et la seconde à l'équation (1), 
et ainsi de suite; il est en effet évident que toutes les équations en Ze 











Zur &c dérivées des équations de relation en a°, &', a, &c. s’intégreront 
par le moyen de ces dernières, et auront dans leurs intégrales les quantités 
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#53 o, g' &c. qui satisfont où chacune en pafticüliét} où toutes ensembles 
à Es générale (1). ; « \ 

On voit, par ce rapprochement, que l'intégrale (5) de l'équation (1) 
qui est de'ordre #, peut étre considérée comme fa somme des intégrales 
de” plusieurs sens de même espèce des Brdres , D, &c. avec la 
condition 1.° que #7 PE RC 2e que l'équation de relation 
(4) soit égale aux produits dé toutes les équations dé relation des degrés. 
u',.n",-&c. 8e: apparténant aux diverses intégrales dont la somme donne 
l'équation (5): H est bien entendu. que lorsqu'après toutes ces intégrations: 
on passe à la détermination des constantes, pour satisfaire aux conditions 
particulières de la question, on ne peut plus admettre de combinaison 
particulière , mais qu'il faut que la totalité des termes coopère.à, cette 
détermination. k : 

Je conclus de ce qui précèdé, que forsque l'équation de relation aura: 
des racines égales où imaginaires, on pourra considérer séparément Îes 
facteurs composés qui en proviennent, dans lesquels: substituant 7,, 7,i 
Z,» &c. respectivement, à la place de &?,1æ1,14°, &c:-omauradées équations 
différentielles linéaires dont les intégrales satisferont à l'intégrale complète 
de Ta proposée ; il ne s'agit donc plus, pour rendre Ja théorie précédente 
aussi générale qu'il est possible, que de trouver la forme de l'intégrale: 
Lorsque l'équation de relation est un binome élévé à une PROD où 
un facteur multiple dont les facteurs "simples sont imaginaires, 


Cas où l'équation dérelation à des racines'ëgales. 


CE cas présente des considérations assez délicates : j'en donnérai deux 
solutions à l’une desquelles se rapporte celle qui se trouve ordinairement 
dans/les auteurs, mais présentée d’une manière plus‘rigoureuse;,: par 
théorie des limites que j'ai déjà employée“plusieurs fois ; l'autre qui n’a 
encore été, que je sache, publiée par personne, résout le problème js fan 


supposer aucune quantité évanescente. 
PREMIÈRE S OL THON. 


Soient les racines égales 


L'OEIL RENE 0 PPS ENS 


et soit X°laccollection des-termes de l'intégrale qui comprennent. les 
Pre 
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autres racines; la forme de cette intégrale qui se présente d’abord, est 


Lo = (ER, Æ by eee lp bis NE AT 





mais cette équation n'offre point la solution de la question, 1°. parce que . 
les # + 1 constantes qui multiplient ÿ’ ne doivent être réellement 
regardées que comme une seule, et qu’ainsi il manquerait un nombre 4 
des constantes .nécéssaires pour compléter l'intégrale ; 2.” parce que chacune : 


À A Mr À ; 
de: ces constantes a une valeur de la forme =, ainsi qu'on peut s'en 
0 


assurer en introduisant la condition de l'égalité des racines dans les valeurs 
4 2 4 F ® 
de u,u,, &c. données précédemment. 
Pour résoudre cette difficulté, je vais rétablir l'inégalité des racines ; | 
introduire leurs différences dans l'équation intégrale et voir ensuite ce qui 
arrivera lorsque ces différences seront supposées nulles. 


Soient... 0, —9 —=0,; Qy—Qp= 0, $iù —$= gere 
Pet Pi a) » 
l'équation intégrale:serade la forme 
Lo (go) by (9 0, bu (9 + En)" 
Hess (8H) + A | 


Développant les puissances des binomes et ajoutant les termes multipliés | 
par les mêmes puissances de ©’; on aura 





4 He, m'a a, 8} 
+ Hs ue, HA, 0? +, 03 
,. X .X—1} 2 
+ RH pin 0, RQ PORTER ER PRE qu a 
ps mcrte ge di A Lou FAST 
+ Hekt 1) STE RTE AC a 9009 HAE 1 )0))) 
pa, ef 
À 
PA a 4 FA ee —{(#—1)] n à 
te — — fx 
1.2.3 $ He Hi a! FEU Rnlbiac, .. +4 
Hosssss.. 


CH Mk 1) 004) 


Maïntenant les 4 +- 1 équations qui contiennent p,, 4, ft,,e «+ +. «1 
Hi y exprimées en quantités connues, donnerontles valeurs des coëfficiens 
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7 XN—T à 
‘ # #— 7: 4 — 2 
de ç', *9 nee , &c,et, dans chacune de ces 


valeurs, ©,,.6,, w,,, &c. s’élimineront d’elles- mêmes, ou se trouveront 


mm? 


isolées, jusqu'au terme qui contient @'—* 


, en sorte que les seuls coëfficiens 
des puissances de ÿ, qui seront RuntRe en totalité par &,, &,, «,,, &c., 
seront ceux de 9" ("+??, CE, &c.; lors donc qu’on supposera les 
# + 1 racines Pur Pur Qurr SC. égales, c'est-à-dire, qu’on fera e, — 0, 
&, — 0,4@, — 0, &c. tous les termes de la série qui contiendront 
pi T2, 0/7, &c.s'évanouiront, et les termes restans, dans lesquels 
&,, &,, &c. ne seront plus, s'étendront depuis 9 jusqu'à 9/7" inclusi- 
vement, ce qui doit être, nécessairement, pour que l'équation puisse 
fournir les 4 += 1 constantes arbitraires que comportent les 4 + 1 racines 
égales applicables à un nombre égal de conditions différentes. 

Ainsi dans le cas de 4 + 1 racines égales à 9,, l'équation intégrale aura 
Ia forme 


Lie X— À 


Lx) = MPUPCRTE so Coma Tee 


4 


Rene 


X.X — 1 





4 x 
Mis 9, TE Mig: Qiata) 
7 CC EL OCR EL PL 


I 





y 


ou,.en multipliant et divisant toutes les puissances de 9, depuis @* 

jusqu'à $ =", respectivement, par @,, p,, 97, &c, et développant tous 

les produits en *, 

CET Ce Es LE es SE D le = 
Buts) Pas) Mes) Pas) ee eee Mu) Qu) 


DEUXIÈME SOLUTION. 


IL résulté de ce que j'ai. dit sur l’analogie-entre l’équation différentielle 
:(r).et l'équation de relation (4), que si on a une équation 
(æ— gi — 0 
_ qui satisfasse à l’équation de relation, dans laquelle, en développant da 
puissance 4 + 1,0ona 


A. k— 7 


a — ka" 0 + ee Re he) Essen Of — 
















































































hr k— a _ (i— 3) (A—4) 
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Er 


et qu'on écrive à [a place de ak, at", af —?, &c. respectivement , 7,:»» 


Las)» La) &C.s d'où il résultera 
kk— 1 : 
Lou À Qi ani) HE QE Ur Bee on à pere eu TE 





ae 0oumooii(O))e 

l'intégrale de cette dernière équation satisfera à l'équation différentielle 
proposée , dont elle sera une solution particulière, qui, ajoutée aux termes 
donnés par. les autres facteurs de l'équation de relation, formera l'intégrale 
complète. Or, {æ — 9,)* résulte de l'égalité d'un nombre 4 de racines 
deléquation de relation ; donc l'intégrale de l’équation (6) sera la partie 
du terme général, ou de l'intégrale totale qui répond à ces races égales, 
Pour effectuer l'intégration de l’équation (6), on changera d’abord les 
fonctions 7,,,, Z1-,,, &c. en diflérences de 7, au moyen des formules du 
n°. VII, Ce qui donnera 
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Faisant ensuite, — ##°, prenant les différences 1.*, 2.°, &e..de r 4”, au 
moyen de la formule que j'ai donnée ».° xr17, (insérée à la fin du n° xx1), 
observant que À x — I. parce que x n’est que l'indice du numéro de 
chaque terme, et substituant les différénces trouvées à ‘la place de A7, 
A°7,, &c., il'arrivera que tous’ Îes termes! s'élimineront d’eux-mêrnes, 
excepté celui qui contient AŸ #, et qu’ainsi.on aura 
ANGEL Or 
ce qui, #.° XXI, donne 
NT RM RE OMEUR EN Om D x TE, 


et c'est précisément 1e même coëfficient de g; trouvé précédemment, en 


10: 
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substituant # + 1 à 4, vu que, dans la solution précédente. j'avais 
supposé un nombre # -4-.1 de racines égales, et que dans celle-ci j'ai 
calculé pour un nombre 4. : 

On peut parvenir au résultat précédent d'uneimanière beaucoup plus 
simple en substituant immédiatement la valeur te) 81 dans l'équation (6), 
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re HUE ie 
divisant tous les termes par 6 +", il viendra #4, — #14, +" — 





1.2 
ta) — &c.. . .. Et, — 0, équation dont le premier membre est 
précisément la valeur de A7, et qui équivaut par conséquent à AŸ1— 0. 


Cas où l'équation de relation contient des racines imaginaires. 


Les facteurs doubles de l'équation de relation, qui contiendront des 

facteurs simples imaginaires, seront /1.° x111) de la forme 
ta — 2$acof. ® + 9$. 
J'ai fait voir, dans le ruméro cité, comment 9 et @ se -déduisaient des 
Yaleurs données immédiatement par l'équation ; et d’après l’analogie que j'ai 
établie entre l'équation de relation et l'équation intégrale, pour trouver la 
forme du terme que le facteur ci-dessus introduit dans la dernière équation, 
il suffit de considérer ce facteur comme.dérivant de l'équation différentielle 
du deuxième ordre 
A7: QUE Aa) Re À ts) — Où 
dont l'intégrale est en général 
Les) = M8, HE 4,8 


et dans laquelle on a 
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substituant ces valeurs dans équation intégrale, elle deviendra 
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272 AIN À L YSIE 
Maintenant l'équation 

ad — 2 ÿ« cof. @ pie 0 
donne pour les deux valeurs de &, c'est:à-dire pour 9, eto, 


Q,=$[cofo+fin.g{— 1) ] d'où $*= Q*[cof. (ox) + fin. (ex) V(—1})] 
8,=$ [cofg— fin. (— 1) 1 d'où SZ Ç*[cof. (ox) —fin. (ox) V(— 1) 1 


De plus, (4° xx), co @ fin ev{/—1) —etf"(", 6 étant la 


base du système des fogarithmes hyperboliques, ce qui donne 


PV(—:) 
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et il résulté de ces théorèmes 


6: Prru s = 2 @“fin. (@x) V (— 1) 


ET — NT = — 297 'fn[o.f{x — 1)]V(— 7) 
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CRETE 


Substituant ces valeurs dans l'équation (7), le numérateur et le dénomi- 
nateur du second membre deviendront divisibles ‘pat! # / == ’r), et 
on aura ? 


fin. (ox) — 7 <fin [o. (x — œ 
 — ETSEe, ee g'; 


ce qui peut s'exprimer généralement par 


Z 


Ze =  M'fmif px) + n'fin [ex — 1)179 


En réfléchissant sur la marche de Ia solution que je viens de donner, on 
verra aisément que lartifice employé pour faire évanouir les imaginaires, 
consiste à combiner Ja partie du tèrme général provenant du: facteur 
double, de manière que le numérateur et le dénominateur aient dans 
chacun de leurs termes une expression de la forme À 0 ç'/0" — 0") 
ou de la forme 2/9" + 0") (9% — 9"); on pourra, en généralisant 
ce procédé, parvenir à trouver la partie de l'intégrale donnée par un 
facteur multiple quelconque {a & — 2$acof @ + 9 9 }': Le calcul 

est 
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est plus fong que difficile; mais je n’étendrai pas-plus loin ces recherches; 
les élèves ayant suffisamment de quoi s'exercer dans ce qui précède. 


Propriété générale des suites récurrentes. 


Le terme général d’une suite récurrente étant de {a forme 


Lee) = My My Qe HE cocsee He Bon) Pie) 


les différences de tous les ordres seront / 1.’ 1x) de Ia forme 


AT Gen == Gps 0, Æ 0p9e ere. t Cqn) Die 


y» Tr Sy SC. Étant des constantes comme &,, L,, y, &C.; on voit 
par-là que les différences de tous les ordres des termes d’une suite récurrente ;. 
sont des suites récurrentes de même ordre, et il est aisé de trouver [a loi 
quiie les diverses échelles de relation entr’elles. II faut cependant excepter 
le cas où l'échelle de relation aurait une ou plusieurs racines égales à l'unité, 
ce qui introduirait dans le terme général une quantité constante où une 
fonction rationnelle de x, sans diviseur variable, qui s’évanouirait ou 
diminueraïit de dimension à chaque différenciation. On voit, par-R, 
comment les propriétés exposées ».° x1, se rapportent à celles des suites 


récurrentes en général. 





Messidor, Thermidor et Fructidor, an 111, Mm 
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Sur les propriétés eudiométriques du Phosphore, 


Par le C." BERTHOLLET. 


Ux mémoire de Güttling, sur faction que Îe phosphore exerce sur 
le gaz azote, annonçait des phénomènes qui ne pouvaïent se concilier 
avec les résultats auxquels est parvenue [a chimie. { Journal de physique 
de Gren. 1795.) 

Non-seulement le phosphore était plus lumineux dans le gaz azote pur, 
que dans Pair atmosphérique, mais il l’absorbait, et se changeait par-là 
en acide. Deux autres chimistes, Lempe et Lampadius, ajoutaïent, dans 
un autre mémoire, que le phosphore qui brülait dans lair atmosphé- 
rique, ne laissait pour résidu que de l'ax pur. 

Des assertions si ‘extraordinaires de trois chimistes inquiètent ma 
curiosité : nous nous occupons à l'instant, We/ter et moi, des expériences 
qui doivent fixer notre opinion. à ; 

Le phosphore placé dans du gaz azote, provenant de la décomposition 
de lammoniaque par l'acide muriatique oxigéné, et lavé avec soin, a 
été lumineux dans l'obscurité, et au jour il a formé des vapeurs blanches, 
vapeurs qui sont un. indice de Îa lumière qu’on aperçoit dans l’obscurité ; 
mais ces apparences n'ont duré que peu de temps, etelles ont été beau-- 
coup moins Jongues'et moins fortes que dans l'air atmosphérique, 
celui-ci a continué d’être lumineux, jusqu’à ce que loxigène ait entiè- 
rement été absorbé; alors si on ajoute de l’oxigène, tout le gaz devient 
lumineux ; mais dans le gaz oxigène seul, on n’aperçoit, à une tempé- 
rature basse, ni lumière, ni aucune diminution de volume, ainsi que 
Pa annoncé Going. 

Ces expériences variées de différentes manières prouvent que le gaz 
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azote a la propriété de dissoudre le phosphore (1); qu'au moyen de cette 
dissolution l'oxigène s’unit avec lui, et que c’est ainsi que s'opère cette 
combustion lente qu’on a observée dans le phosphore exposé à l'air, et 
dont on s’est servi pour le convertir en acide phosphorique; mais que 
si azote ne a pas dissous préalablement, le gaz oxigène ne peut le 
dissoudre lui-même qu’à une température plus élevée, et lorsque la chaleur 
a détruit a force de cohésion qui réunissait les molécules du phosphore, et 
s’opposait à leur combinaison avec d'autres principes; alors la combustion 
commence, c’est ainsi que se fait l’inflammation ardente du phosphore. 

Toutes les circonstances confirment cette explication. Si l'on fait passer 
des bulles de gaz oxigène dans le gaz azote qui a dissous le phosphore, 
celui-ci devient tout lumineux; si on y laisse le phosphore et que! l'on 
continue d'ajouter successivement du gaz oxigène, la lumière se maintient, 
et lorsqu'elle finit, le gaz oxigène a tout disparu. 

La lumière est d'autant plus vive que la proportion du gaz azote est 
plus forte, excepté cependant l'extrême ; elle dure d'autant plus long-temps 
que la proportion de l’oxigène est plus grande. Dans le cas d’une grande 
proportion d’oxigène , la lumière commence avec peine; elle: demande 
une température plus élevée; elle est d’abord faible, elle augmente gra: 
duellement, Ie phosphore entre en fusion, et après cela! l'inflammation 
ardente s'établit. 

Le gaz oxigène qui se trouve avec le gaz azote, disparaït donc ,:et-de sa 
combinaison avec le phosphore résulte ’acide phosphorique; mais comme 
1e phénomène se prolongé, Ja chaleur'qui se dégage devient peursensible. 

La combinaison lente du ‘phosphore, me paraît unimoyen eudiomé- 
irique qui égale ou surpasse tous ceûx qui ont été présentés jusqu'ici; 
sur-tout lorsque les proportions ne s’éloignent pas beaucoup de celles de 
Fair atmosphérique. 

Cet eudiomètre‘a une plus grande précision que ceux dans lesquels 





(x) Guyton à reconnu positivement la dissolution dtiphosphore ou d’un gaz phosphoreux, 
par le gaz azote. (Encyclop:méth. Chün, p: 707:.) Vauquelin a:parlé de cette propriété du 
gez azote dans un rapport fait à a société phylomatique. Fourcroy a remarqué que le phosphore 
Perddit au milieu de l'air vital une grande partie de sa propriétélumineuse;, si bien entretente 
par l'air atmosphérique, (Mém. de A’aéad. 11788.) 
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la diminution se partage entre deux gaz, comme dans l'épreuve par:le 
gaz nitreux et par le gaz hydrogène : il est moins embarrassant et, d’une 
action plus prompte que le sulfure de potasse, ou le mélange de soufre 
et de fer; et il a l'avantage de présenter un indice certain de la fm de 
Pabsorption; car alors Fatmosphère du phosphore devient transparente 
et cesse d’être lumineuse. J'invite les météorologistes à tenter l’usage d’une 
méthode par laquelle ils pourront facilement rendre compte des variations 
qui peuvent arriver dans les proportions des deux parties de l'atmosphère. 

On n’a qu'à introduire dans un tube gradué qui contienne le gaz dont 
on veut faire l'épreuve, un cylindre de phosphore, fixé sur un tube de 
verre “plus le cylindre de phosphore approche par sa longueur, de celle 
de la portion du tube qui contient le gaz, et plus celui-ci est étroit, ” 
plus l'absorption de l’oxigène est prompte : on peut l’accélérer, si la tempé- 
rature est basse, en appliquant au verre la simple chaleur de la main; 
il faudrait tempérer au contraire la chaleur, si elle était trop élevée, 
car on doit éviter l’inflammation du phosphore, qui est toujours précédée 
de sa fusion; lors donc qu'on aperçoit des indices de fusion, il faut 
abaisser Îe phosphore sous eau : une épreuve peut être terminée en 
moins d’une demi-heuré. 

Si l'on avait à éprouver un gaz où l'azote se trouverait en trop 
petite proportion, on n'aurait qu'à ajouter un volume déterminé d'air 
atmosphérique. 

Déjà plusieurs chimistes ont proposé de se servir du phosphore pour 
cet objet; mais ils ont employé la combustion rapide, qui exige un appareil 
“embarrassant et sujet à se briser; d’ailleurs linflammation finit, non lorsque 
le gaz oxigène est épuisé, mais lorsque sa proportion, est baissée jusqu’à 
un certain point; depuis à, c’est par la combustion lente que l'absorption 
peut s'achever, 5 à 

L'état lumineux que prend le gaz azote, lorsqu'on y: plonge le phos- 
phore, est dû à une petite portion d’oxigène que le gaz a enlevé, soit. 
à Facide nitrique; soit à l'acide. muriatique oxigéné dont on s’est servi 
pour l'obtenir, soit à l'eau même à travers laquelle on le fait passer; ce 
qui le prouve, c'est que lorsqu'il est saturé de phosphore, il suffit de 
le faire passer à travers eau pour le rendre lumineux. Si pour. cette 
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expérience on le balance dans l’eau, on n'aperçoit rien de lumineux 
dans le tube, trois ou quatre pouces au-dessous de la surface de l'eau, 
parce que dans eette partie l’oxigène a été absorbé/par l'acide phosphoreux, 
qui s’y est mêlé à mesure qu'il se formait; mais plus loin le gaz devient 
lumineux, jusqu’à. ce que le phosphore qu'il contient soit brülé, après 
quoi il reprend; de Foxigène, redevient, lumineux, lorsqu'on y plonge 
Ie phosphore, cesse d’être lumineux, reprend cette apparence en passant 
dans l’eau, et ainsi successivement. 

Lorsqu'après avoir exposé de l'azote sur le sulfure de potasse, on le 
mêle avec le gaz oxigène , le phosphore n’a point d'action sur ce mélange; 
de sorte que l'azote ne peut plus dissoudre du phosphore, parce qu'elle est 
saturée du sulfure, ou.du soufre, ou peut-être du gaz hydrogène sulfuré, 
ce qui reste à déterminer; si même on place sur une dissolution de sulfure, 
du gaz azote saturé de phosphore, il perd bientôt la propriété de devenir 
lumineux; il paraît résulter de-là que le phosphore a moins d'affinité avec 
le gaz azote, que le principe que celui-ci a pris au sulfure : nous avons 
tenté en vain de produire le même effet en échauffant, au degré de l'eau 
bouillante, du soufre pur, placé dans le gaz atmosphérique. 

Les chimistes n’ont d’abord aperçu dans le gaz azote que des propriétés 
négatives, celle de ne pas entretenir la vie et la lumière, et de n’être 
pas diminué par les substances qui ont de l’action sur les autres gaz; ïls 
ont appris ensuite qu’il entrait dans la formation de l'acide nitrique 
et de lammoniaque; nous voyons aujourd’hui qu'il agit, par son affinité, 
sur le phosphore, et probablement sur le: soufre , et il a sans doute sa 
part dans un grand nombre de phénomènes atmosphériques. 

Ces affinités de lazote peuvent nous conduire à la détermination des 
forces qui tendent à composer les substances animales, dans lesquelles 
on sait que ce principe sert à former le caractère qui les distingue 
principalement des substances végétales. 

Si l’on considère le lait comme un premier résultat de la digestion, 
-on- voit :que des substances, qui ont servi d’alimens, et dont les parties 


ontété désunies par Îes forces qui opèrent la digestion, sont déterminées 
par les affinités qui sont en action, à former trois composés ; la sérosité , 
la partie caséeuse et lacpartie butireuse, Dans da sérosité, on peut regarder 
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loxigène coinme le principe qui domine et qui détermine Ha combinaison: 
Dans fa partie Caséeuse, C’est l'azote qui réunit, pour ainsi dire, autour 
d'elle, le phosphore et'le! soufre avec lune forte proportion d'hydrogène 
et du carbone : c’ést l'hydrogène, qui, dans la partie butiréuse, devient 
le céntre de la combinaison ;'il s'associe un peu d’oxigène et du carbone. 

La première combinaison, celle où l'oxigène dominé, ‘est bientôt 
détruite par fa forcé qui détermine la combinaison intime de ‘ce principe 
avec l'hydrogène seul pour former de l'eau: 

Ces effets ont beaucoup d’analogie avec les combinaisons qui se ion 
ou qui se forment par l'élévation de témpérature; dans Ja distillation, dans 
laquellé üne substance végétale se réduit en grande partie en eau, en 
acide et en huilé : et une substance antmalé, en huïle et en ammoniaque. 








RÉSUMÉ DES LEÇONS 
Sur la Théorie de la Cristallisation (a :). 


Pair ie CG DER TON: 


Ux cristal est un solide terminé régulièrement par des angles et: dés 
faces qui indiquent des parties similaires génératrices, une force d'adhésion 
respective €t un arrangement constamment déterminé par certaines fois. 

La cristallisation n’est pas seulément un des trois grands faits de là 
chimie , c'est un des grands phénomènes de la nature , que la chimie ne 
fait que rapprocher des yeux de l'observateur ; c’est en quelque Sorte une 
‘organisation particulière à la matière brute. 

Linné croyait qu’elle appartenait exclusivement aux sels, et qu'ils 
pouvaient: seuls à communiquer à d’autres corps; mais/il est bien reconnu 


que les terres, les sels, les combustibles, les métaux cristallisent par 
eux-mêmes et dans leur état de pureté. € 


« # . . HE . 
La théorie de cette opération intéresse donc Iefnaturaliste qui les’ren- 
contre, et qui se perdrait dans l'infinie»variété ‘des formes, s'il n'avait 





(1) Voyezlle cahier des mois de floréal etprairial ; pagerr93: 
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un fil pour se conduire :1'elle isresse le chimiste qui les imite! et qui 
Les fait entrer ‘dans de calcul des affinités, 

De Rome de l'Isle a bien observé, mais ilea tout rapporté à la-troncature 
des formes qu'il appelait primitives. 

Bergman a aperçu Îe défaut de matière. 

Il était réservé au C. Haiy de dévoiler ce mystère par le calcul analy- 
tique, peu familier jusqu’à ce jour au plus\grandinombre des chimistes ; 
mais ici l'instruction ne sera pas obligée de s'arrêtertà cette limite : cetne 
sera pas l’un des moindres avantages de l'organisation de cette. école, ! de 
rapprocher les sciences qui doivent s’aider réciproquement, et de mettre, 
pour ainsi dire, dans les mêmes mains tous des instrumens qui peuvent 
servir à reculer les’ bornes:de nos connaissances. 


Cristallisation. ( Structure. ) 


DisTiNGUONS, avec Faiy, dans les cristaux, 
1,° Les molécules intégrantes, 
2.° Les formes primitives, 
o . . ‘ 
3. Les formes secondaires. 


Les molécules intégrantes sont celles dont le cristal entier est l'assemblage. 
La division les indique, quoiqu'il ne nous soit pas donné de la porter à 
son dernier terme. L 

Ces molécules sont nécessairement similaires ; “mais! elles’ ne sont’ pas 
toujours assemblées de là même manière. Quelquefois elles se joignent 
face à face; quelquefois elles ne sont/unies que par les: bords, laissant 
ainsi quelques vacuoles. 

re molécules intégrantes peuvent se réduire à trois ; savoir : 

ee parallélipipède , le plus simple des, solides, dont les faces sont 
Dar èles deux à deux et au nombre de six ; 

2. Le prisme triangulaire, le ‘plus simple des prismes; 

3. Le tétraëdre , la plus simple des pyramides. 

La forme primitive est celle que l’on6btient par des sections je sur 
toutes Jes parties semblables d’un cristal ‘elle en est proprement Île noyau. 
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Les formes primitives peuvent se réduire à six ; qui sont, 

1° Le parallélipipède, qui comprend le cube, Ie rhomboïde, et tous Îes 
solides terminés par six faces parallèles deux à deux ; 

2. Le tétraëdre régulier, 

3. L'octaëdre à faces triangulaires, 

4° Le prisme hexagonal, 

5° Le dodécaëdre à plans rhombes, 

6.° Le dodécaëdre à plans triangulaires isocèles. 

Parmi ces formes , il y en a qui se retrouvent comme noyau, avec Îes 
mêmes angles, dans divers minéraux. 

En effet, la même forme de noyau peut être. produite, dans la 
première espèce, par tels élémens; dans une seconde espèce, : par 
d’autres élémens. s 

Ces formes de noyau ont un caractère de perfection et de régularité, 
comme Îe cube et l’octaëdre régulier : ce sont des limites auxquelles la 
nature semble arriver par différentes routes. 


Les formes secondaires sont celles qui résultent d’une superposition de 
matière qui masque Îa figure primitive. : 

Cette superposition engendre divers poliédres qui ont aussi la propriété 
de se terminer régulièrement. Ces poliédres, quoique formés de lames 
similaires , sont différens du noyau ou des solides qu’ils enveloppent. 

Cette modification de figures est le produit d’un décroissement régulier, 
par soustraction d’une où plusieurs rangées de molécules intégrantes. 

Ce décroissementest soumis à des lois d’après lesquelles on détermine le 
nombre de ces rangées, et par suite, la forme exacte du cristal secondaire. 

I y quatre sortes de décroissemens : 

1. Décroissement sar les bords, c’est-à-dire parallèlement aux arêtes de 
la figure primitive ; 

2. Décroissement sur les angles, c'està-dire, dont les lignes de départ 
sont parallèles aux diagonales des faces de la forme primitive; 

3. Décroissemens intermédiaires qui se font parallèlement à des lignes 
situées entre les diagonales et les bords ; 4 

4 Décroissemens ‘mixtes qui se font dans les deux sens, par des 
quantités de rangées au-dessus de l'unité, nl 
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: H faut développer ces quatre lois; 

En saisir l'application par quelques exemples ; 

Considérer l'étonnante variété de leurs résultats, 

Et recueillir les vérités fondamentales qui doivent diriger dans l'obser 
vation de ces phénomènes. 


PREMIÈRE LOI. 
Décroissement sur les Lords. 


LE cube passant au dodécaëdre à plans rhombes, fournit un exemple 
sensible du décroissement sur les bords, ou parallèlement aux arêtes. 

Les-lames décroissantes superposées sur les six faces, forment six pyramides 
quadrangulaires , ce qui fait vingt-quatre faces ; mais ces faces se trouvent 
deux à deux sur le même plan, ce qui réduit Ja figure à douze rhombes. 

Si la superposition s'arrête avant de terminer les pyramides, le cristal 
est à dix-huit faces ; savoir : 

Les six quarrés du cube, mais plus petits, et douze hexagones. 

On a cette variété dans le borate-magnesio - calcaire, si improprement 
nommé quartz cubiquerde Lunébourg. 

Si le décroissement est plus rapide, c’est-à-dire, sï la lame superposée 
a, par exemple, deux, trois ou quatre rangées de moins que la fame 
inférieure, alors il en résulte vingt-quatre triangles, tous inclinés les uns 
sur les autres. 

Ce décroissement peut se faire aussi de manière à engendrer le dodé4 
caëdre à plans pentagones ; exemple : Ze sulfure de fer. 

Mais il faut observer que ce n’est pas fe dodécaëdre des géomètres , 
dont les pentagones sont réguliers et moins inclinés. Aucune loi de 
décroissement n’est susceptible de le donner. 

Les lames décroissant par deux rangées parallèlement aux bords du 
xhombe, produisent le dodécaëdre à douze triangles scalènes. 

Exemple : spah dent de cochon. ( Métastatique d'Haüy.) 

Un décroissement par une rangée parallèle aux bords supérieurs du 
rhombe, produit un rhomboïde beaucoup plus obtus que le noyau. 

Exemple : spath calcaire lenticulaire. 


Messidor, Thermidor et Fructidor, an LIL. Nn 
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Enfin, c'est par un décroissement sur les bords des bases, que le prisme 
droit quadrangulaire à bases rhombes prend une pyramide. 
Exemples : /e rubis, la topase, le béril. 
SECONDE DO NT. 


Décroissement sur les angles. 


Sorr la molécule intégrante, un cube. On a vu que le décroïssement 
sur les bords produisait le dodécaëdre rhomboïdal, et 1e dodécaëdre à 
plans pentagones ; mais le cube devient aussi octaëdre régulier : or le 
décroissement sur les bords ne pourraïît le donner qu'autant que /4 
quantité, dont chaque lame serait dépassée par la précédente, serait ten 
rapport commensurable avec la hauteur de cette lame, puisque chacune 
de ces deux quantités mesure une ou plusieurs arêtes du cube qui 
représente la molécule : et ici ce rapport est incommensurable. 

On trouve l'explication de cette structure, en considérant que dans la 
section mécanique de foctaëdre régulier , originaire du cube, chacun 
des huit angles solides de ce.cube répond au centre d’un des triangles de 
Toctaëdre, et qu’ainsi les bases de ces triangles regardent les angles du cube. 

On conçoit donc que trois décroissemens s’établissent en partant de 
Jangle du cube, s'étendant sur les troïs plans qui forment cet angle. 

Comme il y a huit angles, cela fait 3x8—24; mais les décrois: 
semens se faisant par une seule rangée, les trois faces qui se forment 
autour d’un même angle, sont sur un plan commun, 

On conçoit ici qu’au lieu de stries parallèles qui indiquent souvent les 
décroissemens des lames, on obsérve des saillies anguleuses ou en 
pointes (quoique dans une formation parfaite elles dussent disparaître, 
comme les stries, par la petitesse infinie des molécules ). 

C'est suivant la loi de ce décroissement, que le su/fure de plomb, le 
muriate de soude, passent à loctaëdre; que les cristaux de fer de l'//e 
d'Elbe forment un rhomboïde très-obtus (souvent modifié par des 
facettes parallèles aux faces du noyau); que le sparh siliceux de Fontaine- 
bleau forme un-rhomboïde aigu; dont les faces répondent aux angles 
solides du rhomboïde primitif; que les zéolithes de Caltown - hill, près 
d'Edimbourg, deviennent des poliëdres à vingt-quatre facettes, comme 
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le grénat-trapèzoïdal, quand le décroissement qui produit le rhomboïde 
a lieu à-la-fois sur les huit angles solides du cube. 


TR O1 ST E ME OL Q LL 


Décroissemens intermédiaires, 


Ces décroissemens ne sont parallèles ni aux bords ni'aux diagonale, 
mais à des lignes intermédiaires. ° 

Cela vient de ce que les soustractions ont lieu par des rangées de 
molécules doubles, triples, &c. Supposons, par exemple, des molécules. 
cubiques et soustraites deux à deux, c'est comme si chaque molécule 
était composée de deux cubes accolés par une de leurs faces, 

En effet, si on concevait le cristal composé de parallélipipèdes de ces 
dimensions, ce cas rentrerait dans celui des décroissemens ordinaires sur 
les angles: 

Le fer de Framont / fer syntactique d'Haiy), qui a un cube pour 
molécule intégrante (qui se présente ordinairement sous la forme. de 
deux pyramides naissantes , posées base à base), fournit un exemple 
de décroissement intermédiaire en formant un solide À quatorze faces, 
résultant de deux pyramides droites hexaëdres, unies base à base, et 
demeurées incomplètes, ou terminées par deux héxagones, 

JL faut remarquer que le cube fait ici fonction de rhomboïde. 


dl 


Q u'A TRE E. ME LOL 


Décroissemens mixtes. 


IL arrive quelquefois que chaque fame dépasse [a suivante de deux 
rangées parallèlement aux arêtes, et qu’elle a en même temps trois 
fois la hauteur d'une molécule simple. C'est un décroissement mixte, 

Le rapport de cette loï s'exprime par la fraction + pour le cas indiqué 
et par la fraction 2 lorsqu'il ya trois molécules en retraite, et quatre 
de hauteur, 

Ces décroissemens sont rares, ét n'ont encore été reconnus que dans 
quelques cristaux métalliques ; maïs on conçoit qu'ils doivent changer la 
valeur des angles : c’est-là ce qui a conduit à la recherche de cette lois 
Toute autre se trouverait en défaut, 
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Il reste maïntenant à parcourir les différens cas où ces lois engendrent 
des modifications, à distinguer les formes secondaires simples, et les formes 
secondaires composées qui en résultent, et à considérer àda-fois l’éton- 
nante fécondité de ces causes ainsi réduites, et la disproportion non moins 
étonnante entre les variétés possibles et les variétés existantes. 


Sept cas différens, 


CESs quatre lois de décroissement expliquent la structure de toutes les 
modifications sous esquelles se présentent les cristaux. 

1.” Tantôt les décroïssemens se font à-la-fois sur tous les bords, où 
tous les angles. 

Exemples : dodécaëdres à plans rhombes, octaëdres venant du cube. 

2. Tantôt sur certains bords, ou sur certains angles. 

Be Tantôt ils sont uniformes par une, deux, trois rangées, &c. 

4.° Tantôt la loi varie d’un bord à fautre, d’un angle à l'autre. 

5- Tantôt les décroissemens sur {es bords concourent avec les décrois- 
semens sur les angles. 

6: T'antôt un même bord, un même angle, subit successivementplusieurs 
lois. de décroissement. 

7 Tantôt enfin le cristal secondaire a dés faces parallèles à celles de a 
forme primitive , et qui produisent de nouvelles. modifications en se com - 
binant avec les faces résultant des décroissemens. 

De-A la distinction de formes. secondaires simples : celles qui sont dues 
à une loi unique dont l'effet est de masquer complètement le noyau; et 
formes secondaires composées : celles qui. proviennent de plusieurs lois 
simultanées, ou d’une seule loï, mais qui n’a pas atteint sa limite; 
de sorte qu’il reste des faces parallèles à celles du noyau. 


Variétés possibles. 


À ne prendre que les deux lois les plus simples, c’est-à-dire, par une 
ou deux rangées, le spath calcaire est susceptible de 2044 formes 
différentes. (On n’en connaît que 40.) 

Haüy en a trouvé une variété à décroissemens de six rangces. 

Ordinairement il ne passe pas quatre rangées ; le calcul, établi su 
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cette base, donne 8,3 88,604 ; et si l’on admettait le décroissement jusqu'à 
10 et 12, avec les décroïssemens intermédiaires ét mixtes (ce qui n'est 
pas impossible }, le nombre serait effrayant. 

H y a donc une limite à cette action de décroïssement ; mais qui est-ce 
qui fixe cette imite ? quelle est La foi qui la donne? cela reste à découvrir, 


Observations générales. 


Pour envisager tous les possibles dans la variation de figures des 
cristaux, et-ne-pas conclure trop:léoèrement la figure des, molécules. inté- 
grantes, ou Ja forme primitive, il faut encore savoir. qu'il résulte, de cés 
observations, 

1.0 Que des molécules de diverses figures ,. peuvent s'arranger de 
manière à produire des poliëdres semblables dans différentes espèces de 
minéraux. ; 

Ainsi les molécules du- grenät forment un dodécaëdre à plansrhombes , 
avec de petits tétraëdres à faces triangulaires isocèles; et le dodécaëdie 
du spath-fluor est.un assemblage, de petits tétraëdres réguliers, ou à faces 
équilatérales. 

2. Des molécules similaires péuvent produire une même forme cris- 
talline par. dés lois différentes de décroissement. 

3° Ï peut exister un cristal totalement semblable au noyat, quoïque 
formé en vertu d’une oi simple de décroissement. 

Haüy a été conduit à ce résultat pax le calcul: On peut juger par-là 
de la merveiileuse fécondité de ces lois: 

4° Le cube fait quelquefois fonction de rhomboïde, comme on la vu 
pour le fer de Framont ; étquand:il! a: ainsi commencé , il continue dans 


toutes les cr 





stallisations de la même substance : il en est: de même quand 
il fait fonction de parallélipipède. On ignore à quoi cela tient. 

5 Le solide intérieur auquel nous arrivons par la dissection d'un 
cristal jwn’en est pas rigoureusement le noyau. Ainsi de cube que nous 
découvrons dans le dodécaëdre, à lui-même pour noyau une molécule 
cubique plus centrale, autour de laquelle il est très-probable qu'il s’est 
formé d'abord un très-petit dodécaëdre qui a reçu de nouvelles couches 
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sans changer de figure: cependant, rien n'empêche que fa forme primitive 
grossie ne prenne ensuite une) forme secondaire. 

6 Les lois de structure paraissent exclure les angles rentrans des 
cristaux simples. 


Ceux, qu'on observe appartiennent à des #acles ou cristaux accouplés. 


Tel est le précis de cette-belle théorie qui a si heureusement dévoilé fa 
structure des cristaux, et dont la connaissance est devenue aussi nécessaire 
au naturaliste, que la pierre de touche à l’essayeur, pour assurer son juge- 
ment ; elle ne lui servira pas seulement à/décrire avec exactitude la forme 
régulière, celui deéltous les caractères extérieurs qui ést le moins accidentel, 
le plus essentiellement correspondant à la composition intime ; elle lui 
fera découvrir des limites qu'il n'aurait pas soupçonnées, des rapproche- 
mens qui paraissaient sans vraisemblance, et qui lui donneront la solution 
des problèmes les plus importans. 

Rien ne m'a paru plus propre à en rendre l'application facile, et, pour 
aïnsi dire, Ja, jouissance habituelle, qu’un tableau dans lequel on aper- 

.cevrait d’un coup d'œil la molécule intégrante ou le noyau central d’un 
cristal, sa forme primitive, et successivement toutes ses modifications 
connues ; avec Pindication des lois qui les ont déterminées. Un tableau 
exécuté sur ce plan, et qui cemprendrait dans un ordre méthodique tous’ 
les corps cristallisés , serait, sans contredit, un ouvräge classique des plus 
précieux pour Fhistoire naturelle, Mais c'est un but qu'on ne peut encore 
envisager que dans Je lointain, et dont on ne s’approchera que pas à pas, en 
suivant la route qui vient d’être tracée (1). Je ne présente donc celui-ci 
que comme un essai qui pourra déjà servir à donner une idée claire du 
système et de la. manière d'y encadrer les faits à mesure qu'ils seront 
observés et démontrés, 





(x) Les récherches auxquelles le C.*" Æuiy continue de se livrer sur cet objet, nous pro- 
mettent'des résultats importans. qui trouveront place dans ce tableau ; il en a déjà recueilli 
un assez grand nombre, dont la publication n’est retardée que parce que d’autres travaux 
momentanés ne lui ont pas permis de s'occuper de leur rédaction, 
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ESSAI DE TABLE SYNOPTIQUE DES CRISTAUX, 


DE: LEURS MOLÉCULES INTÉGRANTES! 


FO RMERS) PRIMITIVESIET MODIFICATIONS 










NOMS 
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MOLÉCULE FORME 








COMPOSÉES, 


des 





RE ks © 
P'RIMUTI VE, de Eh OI 
DÉCROISSEMENT. 














INTÉGRANTE. ou par 







IAE OX 





LOT IONT 
CRISTAUX. 






PLUSIEURS LOIs. 


qe 



















Dodécaëdre formé de Prisme intermédiaire. 








Silice cristallisée 





Tétraëdre. deux pyramides hexaë- Prisme hexaëdre avec 


( cristal de roche. ) 






dres, jointes base à base. pyramide. 













Tétraëdre à faces trian- 





Dodécaëdre à plans Solide à vingt-quatre 














Grenat Solide à trente-six faces. 
gulaires isocèles. rhombes, faces trapézoïdales. 


Grenat intermédiaire, d'Haüy. |} 









Prisme à dix pans, avec |} 
x 


Prisme oblique, à 












Feld-spath. Pétungé 


des sommets à deux faces || 
h| d'Haüy. 


Rhomboïde aigu. 






quatre pans. et quatre facettes. Polynome 


d'Haüy. 







Schorl. Prisme rhomboïdal. Prisme rhomboïdal. 













Spath silicé - calcaire. Rhombe, Rhombe,. Rhomboïde aigu. 







Rhomboïde un peu 





Spath adamantin. Rhomboïde. 


aigu. 











Rubis oriental ; 











Dodécaëdre formé 

















s s Dodécaëdre formé par 2 
Saphir oriental ; k Prisme hexaëdre répu- . APT par deux pyramides | Solide à vingt faces. Orien- 
E Prisme triangulaire, À deux pyramides aiguës. M j $ Er 
Topase orientale. lier. courtes. Orientale mineure | tale ennéagone d'Haüy. 


d'Haüy. 





Orientale alongéed'Haïüy. 











Orientale d'Haüy. 





Rubis, 
Topase, 
Béril. 










du Brésil, Prisme droit quadran- Prisme droit quadran- 3 ; 
, : Prisme avec pyramide. 
gulaire à base rhoimbe. gulaire. 










Tourmaline. 





Tétraëdre, Octaëdre rhomboïdal. 


Prisme ennéaëdre. 


















































1. Prisme hexaèdre régu- 
de, si Dodécaëdre à douze lier. 
arbonate de chaux - £ + $ À 
dd culenire.} Rhombe, Rhombe, triangles scalènes. Spark Rhomboïde aigu. 2. Solide à vingt faces tra- 
ath calcaire. 4 ê AREA 1 
(Sp métastatique d'Haüy. pézoïdales, Spatk analogique 
À d'Haüy. 
Fluate de chaux (Spath 
d dès) Tétraëdre. Octaëdre. 
uor ). 
Phosphate de chaux Pr à Prisme droit hexaëdre 
e triangulaire, 
( Apatite ). des evo ANR de EE HE EL à: 
mg me 
à DA, à Solide à dix-hui 
Borate magnésio-cal- Dodécaëdre à plans mes 20 cornet cl 
tre Cube, Cube. RU douze héxagones et six car- 
rés. 
Run in Er 
Sulfate de Baryte Prisme droit à base Prisme droit à base Octaëdre cunéiforme. 
( Spath pesant ). rhombe, rhombe. Tables à bords en bizeau. 
ne fe Prisme droit rectangu- Prisme droit rectangu- Prisme avec pyramide 
argon de Ceylan. 
- j laire. Jaire. tetraëdre. 
memes 
Hyacinth de Ceylan. Dodécaëdre prisma- 
acinthe traë taë 
: de France. Tétraëdre. faste tique. 


N. B. Les exemples réunis en ce Tablean étant tous pris dans l'ordre des Terres, on ne sera pas étonné qu'il n'indique aucun décroissement savant la troisième Loi, 


si lon se rappelle ce qui a été dit il ne s'est encore présenté que dans les subsfances métalliques, 
P Fi » 4 P q 
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DNA SL + 
De la Calcédoine du Creuzot (1). 


Pire CG UN T'ON: 


fs morceau dans lequel on a pris le sujet de cette analyse, avait fait 
partie d’une masse de plus de vingt-cinq décimètres cubes, trouvée} en 
1792,.sur le chemin qui conduit de la fonderie du Creuzot à‘la grande 
route d'Autun à Chälon, département de Saône-et-Loire, 


Description. 


CE morceau porte d'un côté la trace du roulement par les eaux , et 
du frottement des matières dures qui l'ont arrondi, et poli sa surface. 

On y voit, ainsi que dans là cassure, trois couleurs, 1% du brun 
obscur, tirant faiblement au pourpre ; 2.° du vert de montagne} quel= 
quefois un peu terne ; he du blanc grisätre, jauni en quelques endroits 
par l’oxide de fer. 

Le blanc formant communément des taches rondes comme des coupes 
dé cailloux roulés, donné à cette pierre üne apparence de ‘poudingue ; 
mais la pâte en est sensiblement bouillonnée, ce qui ne permet pas méme 
de la placer dans les pierres agatines mêlées de calcédoine et de jaspe. 
La matière brune forme quelquefois un noyau irrégulier au centre des 
parties blanches (2). 








(1) Voyez, dans le cahier précédent, la notice des travaux de la troisième division 
de chimie, page 194, 

(2) Régulièrement on ne doit prendre pour sujet d’analyse que des matières d’une 
composition plus homogène , ou dont on peut séparer exactement les parties qui présentent 
de: apparences d'fférentes : c'est ce qui fait que l’on a, jusqu’à présent, si peu d'analyses 
des pierres agatines. Maïs cette considération devenait étrangère à l’objet que l’on s'était 
proposé, qui était, d’une part, de vérifier si cette pierre tenait du cuivre, comme on l’avait 
soupçonné; d'autre part, d’offtir , dans son analyse, un exemple de Ja'suite des opérations 
que ces recherches exigent, 
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Cette pierre est translucide dans ses bords minces: 

Sa cassure unie, un peu écailleuse, rarement conchoïde. Vue à fa 
loupe, elle a l'aspect d’une masse rare et spongieuse, comme de la neige 
tassée, et l’on y découvre des parties dont l'éclat vitreux donne des 
reflets, et qui päraissent-remplir de très-petites géodes. 

Les fragmens sont en éclats, les bords assez vifs. 

Sa pesanteur spécifique est de 2.616: 

Efle étincelle fortement au briquet, raie le verre et entame légèrement 
le, cristal de roche. 

ÆElle n'a aucune action sur l'aiguille atmantée, 


Expériences prélimilaires. 


ON a pris dix grammes de fragmens de cette pierre, on les a fait 
rougir dans un.creuset couvert, à un few de, forge de, 3.4 degrés pyromé- 
triques de Wedgwood. 

On à observé, après le URSS que la transparence des De 
était détruite, que la couleur verte avait entièrement disparu. On n'y 
apercevait plus que des taches violacées et d’un brun foncé. 

Ces fragmens repesés n'avaient perdu que sept milligrammes, c'est-à+ 
dire, -environ le 1400.° de Jeux poïds. 

Ces mêmes fragmens,. chauflés de nouveau, éteints dans l’eau, et 
pulvérisés , ont été tenus en digestion dans l'acide nitrique , pendant 
trois heures, à une forte chaleur. 

La liqueur. a été essayée par l’ammoniaque, pour y chercher Iles traces 
du cuivre que l’on y avait soupçonné. Îl n’y a eu aucune apparence de 
bleu, mais un précipité blanc-jaunâtre, en flocons, fort abondant (1). 

Une portion de Ja dissolution.a été étendue d’eau, on y a plongé une 
lame de fer bien nette; il ne s’est pas déposé un atome de cuivre à sa 
surface, 

Le prussiate de potasse versé dans une autre portion de Ia liqueur, ya 





(1) On sait qu’une seule goutte de dissolution de cuivre, dans cinq centilitres de pareille 
liqueur , lui aurait donné une teinte bleue très - sensible, à l'instant de la fusion de 
J'ammoniaque, 

occasionné 
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occasionné un précipité bleu très-abondant , et d’une nuance très-décidée ; 
même dès les premières gouttes (1). 

Une dernière portion de la même liqueur a pris un coup d'œil bian- 
châtre lorsqu'on y a laissé tomber quelques gouttes de dissolution d'oxalate 
saturé de potasse, et il sy est formé, au bout de quelques heures, un 


léger dépôt (2). 
Nores des préparations; opérations et résultats de l'analyse, 


A. ON a choisi plusieurs éclats de la même pierre dans les parties [es 
plus également colorées’en vert; ils ont'été chauffés au rouge-blanc f 
et jetés dans l’eau froide pour en faciliter la pulvérisation. 

Hs ont été réduits en poudre dans un mortier de jaspe-agate 
ou pierre agatine jaunâtre, le pilon de même matière (3). 

La poudre passée à un tamis 'de'soie très-serré a été jugée assez 
fine pour l'objet de cette analyse, 





(1) Quelque petite que soît la quantité de cuivre dans une dissolution acide, d’ailleurs 
très-chargée de fer, on le découvre en employant une dissolution de prussiate de potasse 
très-étendue , et en la versant goutte à goutte. Le premier précipité est fauve, c’est-à-dire, 
du prussiate de cuivre , qui disparaît bientôt par l’abondance du précipité de prussiate de fer. 


(2) Ces expériences établissent un fait que l’on a trop.perdu de vue, quoique Beroman 
en ait bien averti : c’est que les piérres les plus dures , réduites en poudre, se laïssent enlever 
eur fer et même uné portion de chaux, par une digestion continuée un certain temps dans les 
acides. II en a fait l'observation même sur le rubis oriental. ({ Dissertation XV, 5, IV.) On 
se tromperait donc bien , si l’on croyaît pouvoir briser ces pierres dans des mortiers. de 
fer, et reprendre, par les acides , le métal étranger que cette manipulation y'aurait porté, 
sans changer d’ailleurs leur composition. M. Xlaproth emploïe quelquefois un mortier 
d’acier poli ; mais il paraît que c’est simplement pour commencer à écraser, 


(3) Bergmanm recommande de broyer à l’eau, et ne regarde comme suffisamment divisé 
que ce qui se tient suspendu dans l’eau, et que l’on recueïlle par décantation; c’est ce 
qu’on appelle /évigation. Ce broïement, qu’il faut continuer souvent plusieurs heures , 
êntraîne des parties du mortier qui ne peuvent manquer de changer au moins les proportions. 
M. Klaproth a remarqué que pour les pierres très-dures , telles que le spat adamantin, 
lesaphir , le chrysobéril , l’augmentation de poids était quelquefois de 0,13. Ce chimiste 
Wa trouvé d’autre moyen d’y remédier , que d’analyser d’abord son mortier, et de tenir 
compte de ce qu'il a ajouté aux produits ; ce qui luï est d’autant plus facile , que ce mortier 
est un silex gris-noir ( feuerstein ), qui ne tient que 0.00$ de chaux, 0.0025 d’ alumine, : 
£t 0.0025 d’oxide de fer. 
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On en a formé un poids docimastique de 500’ centigrammes 
( 94205 grains, anciéns poids ). 

B, Cette poudfe a été mêlée avec le double de son poids de carbonate 
de soude‘effleuri. Le tout a été mis dans un creuset de platine, sous 
Ja moufle du fourneau de coupelle ; exposé d’abord à un feu doux, 
pour que l’eau de cristallisation du sel püût s’évaporer sans bouillon- 
nement, ensuite poussé jusqu’à commencement de fusion (1). 

Le creuset refroidi, et bien essuyé à lextérieur , a été placé dans une 
grande capsule de verre, où on la arrosé d’eau distillée bouillante, 

La liqueur et le résidu non dissous ont: été jetés: sur le filtre, et 
le résidu édulcoré par de nouvelle eau chaude. 

La liqueur et les.eaux d’édulcoration ont été réunies et conservées 


S 


© 


tn 


dans un vase couvert. 
Le résidu séché .simplement.à l'air pendant plusieurs jours , pesait 


5 


369 centigrammes. 

Ce résidu a été mis dans un petit matras de verre ; on a versé dessus 
deux centilitres d'acide nitrique, dont la pesanteur spécifique était de 
1.137; on a fait digérer au feu de sable, et poussé ssiccité (2). 

H. On a remis dans le matras pareille quantité du même acide, et 

on la tenu pendant une demi-heure en digestion. 

I... La dissolution A a été jetée sur le filtre; et la matière non dissoute, 

arrosée, d’eau chaude jusqu’à édulcoration ; le filtre pesait 21 dé- 


S 


cigrammes. 
J. Le résidu de Ia filtration Z a été séché avec le'filtre sur un têt, au 





(1) Bergman.a employé, pour cette opération, des creusets de fer polis intérieurement, 
En ménageant le feu, on obtient une masse spongieuse qui se rassémble sur elle-même, 
et ne contracte en effet aucune adhérence au creuset. Cependant MM. Westrumb , de 
Saussure, et Klaproth lui ont substitué le creuset d’argent. Le platine à ici un grand 
avantage ; il donne la facilité de porter à un plus haut degré la température qui doit 
favoriser l’action du fondant salin; on n’a pas à craindre qu’il fonde, ou qu’il porte une 
matière étrangère dans la préparation. 

(2) Il y a quelquefois, sur la fin, des soubresauts assez violens pour lancer la matière 
hors du vase : on prévient cet accident, ense servant d’an mätras au lieu d’une capsule, 
et remuant de temps en temps, avec une baguette de verre, la (masse qui S’attache au 
fond, et qui, en se pelofonnant, enferme des portions de liqueur Qui ne peuvent 
plus s’échapper qu’en brisant leur enveloppe. 
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bain de sable; le, poids du filtre déduit, le résidu s'est trouvé 
de 356 centigrammes (1). 

B2(2). On a retraité ce résidu avec le double de son poids de carbonate 
de soude, au creuset de platine, comme Îa première fois; seule- 
ment on a commencé par dessécher le sel dans le creuset, puis ïl 
a été mêlé, tout chaud, avec le résidu pulvérulent, dans le 
mortier d’agate; ce qui a permis de brusquer le feu sans craindre 
la dispersion par le bouïllonnement. 

C2. Le creuset refroidi a été plongé dans l’eau bouillante. 

D2, La liqueur.et le résidu non dissous ont été jetés sur un filtre, et le 
résidu édulçoré; le poids du filtre est de 18.5 décigrammes. 

Æ2. La liqueur et les eaux de lavage ont, été réunies. 

#2. La portion non dissoute, versée sur le filtre, séchée à Fair pendant 
quelques jours, s’est trouvé peser 113 centigrammes, poids du 
filtre déduit. 

G2. On fa fait digérer dans l'acide nitrique, comme la première fois, 
et poussé à siccité. 

H2. On a remis de nouvel acide et tenu en digestion. 

12. Le tout a été jeté sur le filtre et édulcoré. 

J2. La matière versée sur le filtre, séchée au feu de sable, a pesé 38.5 
centigrammes. 

B3. Ce résidu a été retraité avec fe double de son poids de carbonate 
de soude, au creuset de platine, 

Cj. La matière jetée dans l’eau chaude, 

D;. Puis sur le filtre, et arrosée de PEN 0e 

ÆE}. Toutes les eaux réunies: ë 

F3. La portion non dissoute digérée à siccité dans acide nitrique, 

H3. Puis reprise par de nouvel acide. 

T3. Puis jetée sur le filtre et édulcorée, 





(x): On conçoït que ces pesées ne comptent pas pour Îles proportions , et ne servent qu’à 
juger du progrès de la décomposition , et à déterminer la quantité de fondant salin à employer. 

(2) L'usage de redoubler les mêmes lettres pour noter les produits des opérations 
analogues , remplace avantageusement les longues inscriptions auxquelles if faudrait s’assujettir 
pour éviter la confusion, 
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J3. Lerésidu, Séché au feu de sable, ne pesait plus que 1 3.4 centigrammes. 

K. Ce résidu n'étant que de la silice pure, il 4 été de nouveau séché à 
feu nu dans le creuset de platine, et poussé au rouge; il n’a pesé 
alors que 12.6 centigrammes. 

‘L. Les dissolutions alcalines P, B2, B 3, ont été réunies, évaporées 
à siccité sur le bain de sable. 

M. Le résidu de lévaporation repris par de l’eau bouillante, et la 
dissolution rapprochée. 

N, Ona versé dans cette dissolution de l'acide nitrique, qui a précipité 
la silice, 

O. Ce précipité a été jeté sur le filtre, et lavé de plusieurs eaux. 


K2. Séché dans le creuset de platine, poussé au rouge, il a pesé 
417.8 centigrammes, 


P. La dissolution M et les eaux de lavage O ont été réunies aux autres 
liqueurs acides Æ et 7; on les a rapprochées jusqu’à évaporation 
de lacide surabondant. k 

"Q. Elles ont été transvasées dans une grande jarre, et étendues d’eau. 

On y a versé de Ia dissolution de prussiate de potasse jusqu’à 
ce qu'il m'occasionnät plus de précipité. Il en a été employé 64 
décigrammes. Cette dissolution, éprouvée d'avance, avait été 
reconnue porter 0.045 6 de son poids d'oxide de fer séché au rouge. 

On $sest assuré, par l'immersion d’une lame de papier bleu, 
que la liqueur tenait encore un leger excès d'acide. 

On a laissé dépôser le prussiate de fer ; on a soutiré la liqueur 
et les eaux d'édulcoration par le chalumeau à réservoir (1). 

Le précipité bleu ; bien.édulcoré, a été mis dans une petite cornue 
de verre au bain de sable; le feu a été poussé jusqu’à en faire rougir 
1e fond : il est resté un oxide de fer noirâtre, attirable à l’aimant. 

Cet oxide a été étendu sur un têt, et poussé au rouge. Il 





(1) Cette manipulation est un peu plus Jaborieuse que la filtration; mais elle est plus 
sûre, et même devient nécessaire , quand on n’a que peu de matière à récuéillir, et qu’elle 
£st sujette à s'attacher au papier du filtre, 
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éonservait encore un peu de vertu magnétique {aÿ: Son poids, 
en cet état, s’est trouvé de 67.26 centigrammes. 

Ce! qui, déduction faite de 29.19 portés par le prussiate de 
poiasse, donne pour produit réel de l'analyse 3 8.17 centigrammes (2). 

R. On a mêlé 20 centigrammes de cet oxide avec trois parties de nitraté 
de potasse; on a fait fondre ce mélange dans un creuset; la masse 
pulvérisée, jetée dans l’eau, n’a donné ni le vert, ni le pourpre, 
qui annoncent la présence du manganèse. 

S Les liqueurs réunies P ayant été ainsi épuisées de fer, on y a versé, 
goutte à goutte, de la dissolution de carbonate de soude jusqu'à 
saturation de lacide et précipitation complète des terres. 

. Le précipité blanc floconneux a annoncé Ia présence de l'alumine: 

T. Le précipité séparé par le filtre, a été mis sur-le-champ, et avant 
dessiccation, dans un creuset de platine; on-a versé dessus de la 
soude pure, et on a fait digérer à la chaleur de l’ébullition (3). 

Ü. Ja dissolution alcaline 7; étendue d’eau, a été jetée sur un filtre ( du 
poids de 16.5 décigrammes ); elle y a laissé un résidu que l’on 
a édulcoré. 

Ce résidu a été séché sur le filtre, dans une capsule de verre, 
au bain de sable; en cet état, il s’est trouvé peser 9.2 centigrammes, 
Remis au creuset de platine, à feu nu, et poussé au rouge, 
il n'a plus pesé que 5.8 centigrammes. 
W. Ces 5.8 centigrammes ont été redissous dans l'acide acéteux. 





(1) On sait que 100 de fer donnent jusqu’à 138 d’oxide ; il y aurait donc un mécompte 
assez considérable, si on le dosait sans le remettre à-peu-près au même état où il existait 
dans le minéral, 

(2) Bergman estimait le fer au sixième du poids du précipité bleu, lavé et séché à 
la chaleur de l’eau bouillante ( Dissertation XV, $. s ), M. Kirwan adopte cette évaluation; 
mais il soustrait 0,04 pour Îe fer porté par le prussiate ( Élémens de minéral, part. IV, 
chap. V, n. 41): La méthode qne l’on indique ici est plus rigoureuse, c’est celle de 
MM. Westrumb , de Saussure, Klaproth, &c. (Journ,-phys. juillet 1793: pag. 16). 
M, Westrumbsse sert de prussiate de soude cristallisé, qui, dans cet état, tient constamment 
12,79 d'oxide de fer pour 100 de son poids. 

(3) On peutse servir, pour cette opération , d’une capsule de verre; mais il est quelquefois 
attaqué, par l’alcali, à une forte digestion. M. Wertrumb Va particulièrement observé pour 
les verres verts. M. Klaproth emploie le creuset d'argent, 




































































294 CHIMIE. 
V. La dissolution a été partagée en trois portions, chacune portant fa 
note de son poids. 
Dans la premiére, on a versé de l'eau de chaux, qui ne l'a pas 
troublée; ce qui a fait voir qu'il n’y avait pas de magnésie. 

V2, Dans la seconde, on a laissé tomber quelques gouttes de sulfate de 
soude, qui n’y a pas produit de sulfate de baryte. 

V3. Dans la rroisième, on a versé de la dissolution d’oxalate de potasse, 
qui l'a sur-le-champ rendue laiteuse. Elle n’a pas tardé à déposer 
un précipité terréux grenu, qui, desséché à la chaleur de ébullition, 
a pesé 4.2 centigrammes (1). 

ÆX. La dissolution alcaline 7’, ainsi séparée de la portion non dissoute, 
a été saturée d'acide nitrique : on en a ajouté en quantité suffisante 
pour reprendre toute Falumine, après l'avoir précipitée. 

Cette terre a été de nouveau précipitée par la dissolution de 
carbonate ammoniacal. 

Le précipité recueilli sur un filtre, desséché au rouge dans le 
creuset de platine, a pesé 23.74 centigrammes. 

Y. On a tenu ce précipité en digestion dans sept fois son poids d'acide 

acéteux. 

La liqueur filtrée-a été précipitée par l’ammoniaque. 

Le précipité édulcoré a été réuni à la portion non dissoute ; restée 

sur le filtre; il a été séché au rouge dans le creuset de platine. 


& N 


I n’a plus pesé que 20.56 centigrammes (2). 





(1) Si la chaux n’avait été précédemment dosée , on eût pu en déterminer la proportion 
par cette opération, puisqu'on sait que l’oxalate de chaux tient o.45 de son poids de 
base terreuse. 

(2) Pour séparer et doser l’alumine , Bergman se contentait de calciner ensemble toutes 
les terres précipitées , pendant une demi-heure, et de les laisser ensuite tremper à froid, 
environ une heure, dans six fois leur poids d’acide acéteux, se fondant sur l'observation 
que cet acide ne dissout une quantité sensible d’alumine qu’à la faveur d’une longue 
digestion { Dissertation XV, $. 5). Ce procédé est sans doute plus expéditif; mais.il 
est certain que l’action de l’acide acéteux sur ‘l’alumine ne varie pas moins par l’état 
d’aggrégation dans lequel elle lui est présentée , et même par la proportion respective 
des autres terres, que par la température. C’est là probablement ce qui a déterminé 
MM. Westrumb et de Saussure à préférer la dissolution par les alcalis. { Journ. phys. juillet 
1793» p« 17). M. Klaproth en à fait un très-heureux usage dans ses dernières analyses; 
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Les opérations notées R, W, V2 prouvent que cette pierre ne tient 
ni manganèse, ni magnésie, ni baryte. 
L'absence du cuivre est démontrée par les essais préliminaires et par 
les opérations Q et R.  : : 
Il n’entre donc dans sa composition que quatre substances ; 
Savoir: 
La silice, principe dominant; 
Le fer, 
L’alumine , 
Un peu de chaux. 
Les proportions sont comme il suit: 
Les 500 centigrammes ‘ont produit, 
Ki. Fe T2 
de silice... sis... 430.40, 
IRD ce CIS) 
dener On elec eninieste V9l0:L7/ 


RUN RER C/RE S Soprano PRICE MAO (I 


dolce ee ere Ce-ander-s nine 5-80. 








Ce qui revient, pour 100, 
à 86.08 de silice, 
7-63 de fer, 
4.11 d'alumine, 
1.16 de chaux. 
Perte... 1.02. 





100.00. 

a ———————————— ————————————————— 
il y ajoute la précaution de faire passer cette terré à l’état d’alun cristallisé , avant de a 
faire rougir pour en prendre le poids. La précipitation de l’alumine par le carbonate 
ammoniacal , télle qu’elle est ici indiquée, présente une anomalie digne de l'attention 
des chimistes, puisque l’alumine entraîne une portion de soude que l’acide nitrique est 
obligé de lui céder. Je ferai voir, dans un mémoire séparé, comment ce phénomène, réduit 
à ses véritables circonstances, peut être soumis au calcul des forces conspirantes qui 
maintiennent ou rompent les combinaisons, 
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On a vu que le principal objet de cette suite d'expériences avait été 
de faire connaître en détail toutes les opérations qui préparent successi- 
vement la conclusion d’une grande analyse minérale, et que c'était pour 
cela que je les présentais dans la forme d’un extrait de journal : la table 
suivante, qui en contient le résumé, me paraît devoir ajouter à Putilité 
de cette description, pour guider ceux qui entrent dans la carrière, 
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Notes des opé- TABLE des opérations successives d'une grande Analyse minérale, 


rations analo- 
gues qui se 
répètent, 

an mn. 


ayeoila manière d'en morer les préparations! ét Produits. 





+ . . . 4 se ici ipti d fe 

A. PE rm Poids docimastique.. . à V* On suppose icila description du sajet 
de l'analyse et les essais prélininairggs 

B. B2. B3. crc, Fritte avec le carbonate de soude. 

C, C2. de. Dissolution dans l’eau. . 

D. D2, a Edulcoration. 

E. E2. à« Réunion des liqueurs alcalines, 


F1 H2, ce Pesée du résidu mon dissous. ' 
G. G2, crc. Digestion, à siccité, du résidu dans l'acide nitrique. 
H, H2, dre, Reprise du résidu par ‘Pacide nitrique. 
TZ T2. dt. Filuration, édulcoration. 
JOIE RC. Pesée du résidu de Ia dissolution acide. 
Pr DOC: Dessiccation ‘du précipité siliceux. 
Le, Évaporation, à siccité, des liqueurs alcälines B, B 2. érc. 


à 


. Reprise, par l’eau, de ce résidu,,et concentration. 


> 


Précipitation de la s1LICE, par l'acide nitrique. 


© 


Édulcoration du précipité. 


5 


Réunion des liqueurs acides 7, NW, O, et concentration. 


«Précipitation du FER en prussiate. 


s © 


Épreuve pour la MANGANÈSE. 
Précipitation dés, terres, par la carbonate de soude, 
Dissoluion alcaline de PALUMINE. 


Séparation, par le filtre, des terres non dissoutes; dessiccation; pesée, 


N'OSE 


Reprise de ces terres par l'acide acéteux. 


Va FPT 1 Practions doséés, pour en précipiter Harmacn ÉSIE parla chaux, la 
'HBARY TE parle sulfate de soude, la:CHAUX par l’oxalate de potasse. 


ZX. 1 Reprise dé lalumine par l'acide nitrique , et précipitation par le carbonate 
ammoniacal. j 


Y. Digestion du précipité dans sept parties d'acide acéteux. 
bprol 
Z. Précipitation , par lammoniaque, dela portion d’alumine dissoute, 


cts Dessitcation, au rouge, .des, précipités'alumineux, et pesée. 


Messidor, Thermidor et Fructidor, an LIL Pp 
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EXPÉRIENCES COMPARATIVES 


SUR HE :E:S" TERRES; 


Pour déterminer leur fusibiliré ; leur manicre de Se comporter avec les 
Flux salins ou vitreux , er l'action dissolvante qu'elles exercent 
réciproquement les unes sur les autres (x). 


Par le C.% GUY TON. 


Et é L 
Dis examen des propriétés des substances terreuses , Ja fusibilité a 
toujours paru mériter une attention particulière : elle forme un des carac- 
tères les moins équivoques pour distinguer leur nature et leur composition ; 
elle en indique l'emploi le plus avantageux dans les arts; elle est bien 
souvent la cause déterminante des phénomènes qui semblent changer l’ordre 
des affinités. Pott en avait senti l'importance lorsqu'il entreprit une suite 
d'essais sur ce sujet; mais la chimie a ouvert des mines inconnues à l’auteur 
de la Lirhogéognosie : elle à acquis de nouveaux instrumens plus exacts ; 
et quoiqu'’ils aient été déjà habilement maniés par plusieurs minéralogistes, 
on convient que toutes les difficultés n’ont pas été vaincues, qu'il y a 
encore beaucoup à faire, et presque tout à revoir, pour donner à cette 
partie de la science toute l'étendue et la perfection dont elle;est susceptible. 
Les expériences dont je vais présenter les résultats pourront servir à nous 
approcher de ce but. | 


$. L Essais au feu excité par le gay oxigène, 


AYANT fait provision :de: gaz. oxigène retiré de l’oxide de manganèse, 
on l'a fait passer dans une grande vessie, portant ajutage, pour diriger 
le courant sur la Hamme d’une chandelle; lès matières présentées au dard 
Tlumineux ont donné lieu aux observations suivantes: 


N° 1. Sixice. Une esquille de cristal de roche, tenue par l'extrémité 





(1) Voyez le précédent’cahier de ce journal, page, 194, ñ 
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avec des pinces, a subi la plus forte chaleur sans laisser aucune trace de 
commencement de fusion (1). 


N.° 2. À. ALUMINE. On a formé un très-petit cylindre de pâte 
d'alumine, ou térre base de l'alun, précipitée par le carbonate ammoniacal, 
et bien lavée. Ce cylindre, séché et cuit, a été exposé de même au dard 
poussé par le: gaz oxigène : l'extrémité s’est couverte d’un émail blanc, 
demi-transparent, d'environ quatre millimètres de Iongueur , et qui s’est 
trouvé d'une très-grande dureté, ainsi que Lavoisier l'avait déjà remarqué. 


B. Un fragment d’une pièce pyrométrique de Wedégwood ,- qui avait 
déjà subi une chaleur de 127 degrés, s’est comportée de même ; le globule 
était seulement un peu plus gros et mieux formé à l'extrémité (2). 


N° 3, CHaux, Elle a été faite exprès de marbre blanc statuaire; .on 
la mise sur une cuiller de platine, elle n’a point donné de marque de 
fusion ; on a seulement observé que quelques parcelles s'étaient réunies 
vers les bords en un émail blanc, opaque, sans forme déterminée (3), 


N° 4 MAGnÉsie. On n'en a pas obtenu de globules par fa fusion ; 
mais une aiguille formée de carbonate de magnésie pétri avec de l'eau, 
ét exposée au dard, après avoir été séchée, a pris une apparence de couverte 
de porcelaine et un peu de translucidité : après cela elle a paru réfléchir 
une vive lumière sans se laisser pénétrer par la chaleur (4). 





(1) Lavoisier a: eu Île même résultat, même en plaçant Ic'fragment de cristal sur le 
charbon, Geyer n’a eu des indices de fusion que sur/les angles, M. de Saussure vient 
d'annoncer ( dans le Journal physique de juillet 1794, qui a paru en août 1795, wieux 
style) qu’il était parvenu à lé fondre, même sans employer Îe gaz oxigène, en l’isolant 
sur un filet deisappare: Il estime le degré de chaleur nécessaire à sa fusion , correspondant 
au 4043.° degré d’une échelle pyrométrique, comparable à celle de Wedgwo04. 


(2) M, de Saussure a jugé sa fusibilité au 1575." degré de Wedoewood, L. C. 


(3) M. de Saussure a obtenu du marbre jaune antique un mamelon transparent et bien 
fondu , à une chaleur, déterminée suiyant sa méthode, de 6300 degrés. L. C, 


(4) M. de Saussure a également remarqué un éclat bleuâtre extrémement vif; 2 


obtenu des grains demi-transparens; mais cette terre est au nombre des substances dont 
la fusibilité ne lui a pas paru pouvoir se mesurer par le diamètre des globules. L, C. 


Pp2 









































































































































300 CHIMIE. 


N° 5. BarxTE. La baryte traitée de même a coulé, assez; facilement , 
et formé un bourrelet très-sensible (r). 


N° 6. Mica. Une lame mince a été percée à jour par le dard lumi- 
neux, et les bords épaïssis avaient une apparence vitreuse. 


N°7. SULFATE DE CHAUX: Un fragment de cristal pulvérisé ; 
présenté au dard sur la cuiller de platine, a laissé un émail blanc, informe, 
presque; comme la chaux. 


N° 8. FLuATE DE cHaux. On a pulvérisé un fragment de cristal 
transparent , presque sans couleur; on l’a exposé au dard sur da cuiller 
de platine ; il a résisté long-temps.à la fusion : la matière fondue à paru 
bouillonner un: instant, puis ce bouillonnement a diminué malgré l'intensité 
du feu, et il est resté une masse blanche, informe, nullement adhérente 
à la cuiller; ayant‘à peine le caractère d’émail, présentant dans la cassure 
un grain plus terreux que vitreux, et sur laquelle Îe feu wa plus fait 
aucune impression. 

L’acide acéteux versé sur cette masse n’a pas paru l’attaquer; cependant 
une portion de cet acide, mise dans un verre, a donné sur-le-champsun 
précipité blanc par l'addition d’une goutte de dissolution, d’oxalate de 
potasse; ce qui indique qu'à ce degré de chaleur ce sel laïsse aller une 
partie de son acide; qu'à une température moins élevée il ne se vitrifie 
qu'à la faveur du contact d’autres substances terreuses , et que dans ce 
cas il y a décomposition (2). 


Se IT De l'action des Flux sur les cinq terres simples. 


Les flux employés dans ces expériences sont, 


0 : ms . 
1. Le carbonate de soude, privé par efflorescence d'une-partie.de:son 
eau de cristallisation; 


2. Le borax calciné presque-jusqu’à vitrificationi, «et pulvérisé:; 





(1) M: de Saussure a observé une première fusion spongieuse à 31 degrés , et la fusion 
en mamelon translucide à une chaleur qu’il détermine; par le diamètre, à $ 80 degrés. L.C. 


(2) Voyez ci-après, 5. V. 
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35 Le phosphate de soude ammoniacal, pulvérisé; 

4.° L'oxide de plomb rouge. 

Les terres ont été prises dans leur état de pureté; la silice précipitée de 
Ja potasse silicée et bien lavée; lalumine précipitée de l'alun par le car- 
bonate ammoniacal : {a chaux faite par la calcination du marbre statuaire ; 
la magnésie précipiiée du sulfate de magnésie ; la Daryte précipitée du 
muriate de baryte, bien édulcorée et calcinée dans un creuset. 

Les mélanges ont été mis dans del petits ereusets d'argile blanche très 
réfractaire, et placés sous la mouffle d’un fourneau de coupelle, où le 
feu a été entretenu pendant deux heures. 

Pour l’oxide de plomb, les terres, au lieu d’être mêlées, ont été tassées 
au fond des creusets, et renfoncées dans eur milieu -pour recevoir l’oxide, 
de manière qu’elles lui servaient elles-mêmes de creusets. 

Deux pièces pyrométriques placées l’une au fond , l’autre au-devant 
de la mouffle, servaient à mesurer l'intensité de la chaleur; elle a été, dans 
cette première opération, de 26 à 22 degrés de l'échelle de Wedgwvod. 

Les résultats ont été coimme ïl suit : 


N° 9: Siice, 1 gramme ; Verre blanc, transparent, entière- 
carbonate de soude, 2 grammes. ment homogène , seulement déliques- 
cent , à cause de l’excès de soude qui se 

maniféstait par l'altération du curcuma. 


N° 1e. Silice, 1 gramme; Beau verre, net et transparent. [/eau 
borax, 2"grammes. passée déssus' n’a pas altéré la couleur 
du curcuma. 


N° 1. Silice, 1 gramme; Matière vitreuse, blanche, opaque, 
phosphate, 2 grammes. un peu boursouflée, attirant l'humidité 
de air, rougissant le tournesol. 


N° 12. Silice, 4 grammes; L'oxide a pénétré jusqu'au creuset, 
oxide de plomb, 1 gramme. qui s’est trouvé couvert d’un léger enduit 
vitreux. Les bords de la cavité formée 
pour recévoir l'oxide,, ‘étaient verdâtres 
et én-consistance d’émail ; le reste abso- 
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N° 13. Alumine, 1 gramme ; 
carbonate de soude, 2 grammes. 


N° 14. Alumine, 1 gramme; 
Lorax, 2 grammes, 


N° 15. Aamine, 1 gramme; 
phosphate, 2 grammes. 


N° 16. Alumine, 4 grammes; 


oxide de plomb, 1 gramme, 


N° 17. Chaux, 1 gramme; 
carbonate de soude, 2 grammes, 


N° 18, Chaux, 1 gramme; 
borax, 2 grammes, 


N° 19. Chaux, 1 gramme; 
phosphate , 2 grammes. 


N, 20. Chanx, 4 grammes; 
uxide de plomb, x gramme, 


fument friable et sans adhérence au 
creuset, dont le fond n’a d’ailleurs pas 
été attaqué. 


Mauvaise fritte, grise, opaque, mal 
réunie, sans aucune adhérence au creu- 
set, déliquescente. 


Beau verre, parfaitement transparent; 
d’un vert clair, fendillé par la retraite, 
à cause de l’adhérence au creuset. 


Fritte verdâtre, peu compacte. 


x 


L'oxide a passé à travers la petite 
masse qui lui servait de support, sans 
y laisser aucune trace vitreuse ; il a 
enduit le fond du creuset d’une matière 
vitriforme, d'un blanc tirant au vert, 
l'alumine restant friable. 


Matière blanche , rare et spongieuse ; 
tout-à-fait opaque, se séparant sous le 
doigt, è 


Beau verre transparent, ayant une 
légère teinte jaunâtre ; le creuset forte- 
ment attaqué par-tout où il a été en 
contact avec le mélange en fusion. 


Matière blanche, opaque, un peu 
moins grumeleuse que celle du n° 17, 
maïs encore très-rare, et s’égrenant sous 
le doigt. 


La,chaux fendillée, ayant un œil 
rougeâtre , sans consistance ni adhérence 
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ss è 
N°21. Magnésie, 1 gramme; 
carbonate de soude, 2 grammes. 


N° de. Magnésie, 1 gramme; 
borax, 2 grammes, 


N°23. Magnésie, 1 gramme; 
phosphate, 2 grammes, 


o ».1 - 
N° 24. Magnésie, 4 gram. 
oxide de-plomb, 1 gramme, 


N° 25. Baryte, 1 gramme; 
carbonate de soude, 2 grammes. 


«N° 26. Baryte, 1 gramme; 
borax, 2 grammes. 


au creuset; le fond couvert d’un émail 
d'un blanc - cirin, qui s'élevait tout 
autour à la hauteur de la chaux. 


Matière blanche, opaque, grume- 
leuse, sans liaison, 


Verre demi-transparent, un peu lai- 
teux, ayant l'apparence d’une gelée, 
mais très-dur , brillant à sa surface, lar- 
gement ouvert par la retraité, à cause 
de l’adhérence au creuset. 


Matière peu frittée, blanche, nulle- 
ment adhérente au creuset, formant une 
petite masse détachée. 


La terre est restée blanche, friable à 
la surface et autour , mais le milieu avait 
pris consistance avec le verre de blomb ; 
il était au surplus divisé en plusieurs 
parties , dont l'intervalle avait laissé 
passer le verre jusqu'au fond; qui ensuite 
avait grimpé et légèrement couvert le tour 
de fa partie inférieure du creuset. 


Matière demi- vitrifiée, d'un vert 
clair, très-dure, mal rassemblée; Îes 
parois du creuset paraissant peu adhé- 
rentes, mais tachées et présentant une 


 zône brunâtre fort au-dessus du bain. 


Beaü verre, parfaitement transparent, 
sans couleur, si ce n’est une légère teinte 
jaunâtre , point fendillé, pourtant adhé. 
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o ne 
N° 27. Baryte, 1 gramme; 


phosphate, 2 grarimes. 


N° 28. Baryte, 4 grammes; 
oxide de plomb, 1 gramme. 


N° 29. Oxide de plomb seul, 
$ décigrainmes, 





rentau creuset, assez dur pour résister 
à la pointe du couteau. 


Verre encore plus beau que Île précé- 
dent, par la netteté et la transparence, 
fendillé par la retraite, et ne recevant 
de même aucune impression des instru- 
mens tranchans. 


La terre est restée friable, sans adhé- 
rence au creuset, d’un blanc tirant au 
vert en quelques endroits: mais le petit 
enfoncement du milieu n'a présenté 
qu'une tache d'un noir mat , dans 
laquelle on voyait; à l'aide de Ja loupe, 
plusieurs globules ; comme de très-petits 


témoins d'essai, d’un brillant métallique 
bien décidé. 


L’oxide a été mis dans un petit éreuset 
de platine placé sur un têt, pour 
observer ce qu'il donnerait à ce degré 
de feu, sans contact de matière terreuse 
où métallique qu'il püt attaquer. Le 
creuset s'est trouvé vide et net à l’inté- 
rieur; le verre de plomb avait gagné le 
tèt d'argile, enduit le pourtour et percé 
son fond, ne laissant au creuzet de pla- 
tine que quelques parties faiblement adhé- 
rentes à l'endroit où ïl reposait sur le 


ANGES 





(1). Cette expérience tété répétée depuis; en employant un gramme du même oxide , et 
un plus grand creuset de platine, le feu étant porté cette foïs à 112 degrés de l’échélle 
Fe: : At N DE FILE 4 LAC 
pyrométrique : le fésultat a été le‘nème, c'est-à-dire volatilisation complète de lôxide’, 
qaiis'est retrouvé, au moins enpartie,. formant couverte sur Îe support d’argile. 


No: 
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$. TIT. Essais sur quelques mélanges avec les mêmes flux. 


LE feu étant, comme ci-devant, de 26 à 22 degrés. 


N° 30. Silice, $ décigram. Verre opaque, d’un vert fouetté de 
alumine, S$ décigram. carb. de nuances assez vives de vert d’'émeraude, 
soude, 2 granimes. adhérant au creuset, un peu bouillonné 


en quelques parties, ne se laissant pas 
entamer par la pointe du couteau. Le 


creuset avait quelques taches au-dessus 
du baïn, 


N° 31. Silice, s décigrammes; Matière blanche, grumefeuse, opaque, 
chaux, 5. décigr. carb, de, soude, sans consistance, n’adhérant que très-fai- 
2 grammes, blement au creuset, et seulement en 

: quelques points. 


N° 32.Sice, $ décigrammes ; Beau verre, transparent, un peu gris, 
alumine 5. décigrammes ; borax ; une teinte verdâtre au fond, légèrement 
2 grammes, ra fendillé sur les bords par la retraite, ne 

recevant aucune impression de la pointe 
du couteau. 


N° 33. Alumime, $ déct- Verre verdâtre, très-dur, peu de 
grammes} chaux, $ décigr, borax, transparence, légèrement fendillé sur les 
2 granimes. ‘bords. Tout l'intérieur du creuset avait 

une couverte vitreuse, sans couleur , 


jusque sur les bords, élevés de 25 milli- 


“mètres au-dessus du bain, 
pc 
SI V. Effets résultant de l'action que les terres exercent les anes sur les 
autres , à :divers. degrés de chaleur. 


Lesiterres ont été prises dans le même état de pureté que pour les 
expériences précédentes. : 

Le premier feu a été de 25 à 28 degrés de l'échelle pyrométrique, 
les creusets étant placés sous la moufle du fourneau de coupelle. 


Messidor, Thermidor et Fructidor, an IL Q q 
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Le second feu, de 134 degrés de la même échelle, les creusets placés 
sous un grand creuset renversé, au fourneau Macquer. 


N° 34. Silice, 1 gramme; Au premier feu, le mélange ‘est resté 

maguésie , 1 gfamIes blanc, pulvérulent, et n’a perdu que 
0.108 de son poids. 

Au second feu , fritte blanche, fai- 

blement agglutinée; quelques parties gra- 





veleuses, jaunâtres , fortement adhérentes 
au creuset, qui d’ailleurs n’a pas été 
attaqué. 

Toute la matière rassemblée avec soin 
ne pesait que 173 centigrammes, et 
avait ainsi perdu 6.135 de son poids. 











N° 35. Sice, 1 gramme; Au premier feu, matière réunie en: 
baryte, 1 gramme. une séule masse, mais peu solide, sans - 

adhérence. au creuset } de couleur grise, 

ayant perdu: un peuplus de: 2 centi- 

grammes, ou 0.01 de son poids. — 

Au second feu, verre d’un gris ver- 
dâtre, ayant une apparence cellulaire, > 

parla différence. des. parties qui de ‘com- 














posent, quiprésentent des plaques rondes 
ayantqun noyau plus opaque. Ce, verre 
avait un peu grimpé sur les parois du 





















































creuset (qui d'ailleurs m'était pas atta- 
qué);nil était très-dur, et ne s’est laissé 
rayerique par le cristal de roche. 
Hina pas été possible d'en préndfe 
exactement le poids. 
N°36. Auimine;;er gramnie ; Au premier:feu, matière blanche, fai 
magnésie, I gramme, blement agglutinéeià la surface, se sépas 

































































rant sous le-doigt; le mélangeiavaitrperdu 
o.1351del son poids, 
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N° 37. Alumine, 1 gramme; 
baryte, r gramme. 


N° 38. Chaax, 1 gramme; 
magnésie, I gratume. 


Au second feu, matière blanche, tou- 
jours:pulvérulente , maïs le creuset por. 
tant au fond des marques de commence- 
ment de vitrification déterminée par le 
contact. 


Tout ce qu’on a pu détacher ne pesait 
que 1,55 centigrammes. 


Au premier feu, matière très-faible- 
ment agolutinée , d'un gris bleuâtre, non 
adhérente au creuset, ayant perdu 2t 
centigrammes de son poids, ou 0.10 Ge 


Au second feu, matière blanche, abso- 
lument pulvérulente, Îe creuset point 
attaqué, mais comme imprégné , au fond, 
de matière étrangère. 

Le déchet a été de 55 centigrammes, 
ou de 0.275. 


Au premier feu, le mélange est resté 
blanc, sans aucun indice de réunion. 


La perte de poids n’a pas été sensible, 


Au second feu, fritte réunie sur .elle- 
même, blanche à la surface, rougeâtre 
au fond; la. partie inférieure vitreuse, 
demi - transparente et bouillonnée ; 1e 
fond du creuset sensiblement attaqué et 
couvert d’un émail blanc, demi-transpa- 
rent, bouillonné. 


La masse détachée s’est trouvée avoir 
acquis 28 centigrammes, augmentation 
qui provenait évidemment de [a matière 
du creuset. 


Qgq 2 
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N°39. Chaux, 1 gramme; Au premier feu, matière blanche, pul- 
baryte, 1 gramme. vérulente, légèrement agglutinée à la sur- 
face, n'ayant pas perdu sensiblement de 

son poids. 


Au second feu, verre parfait, un peu 
verdâtre, fendillé par Îa retraite, et par 
conséquent adhérent aux parois du creu- 
set, qui était un peu attaqué, même au- 
dessus du bain. 


II n’a pu être pesé exactement. 


Un fragment de cé verre, de 34 centigrammes, a été mis dans l'acide 
nitrique; il n'a pas été attaqué par la digestion à froid. A la chaleur de 
lébullition, il y est devenu blanchâtre, opaque. La liqueur filtrée, tenant 
encore excès d’acide, a été sur-le-champ troublée par l'addition de quelques 
gouttes de dissolution de-sulfate de soude. Le précipité recueilli sur le 
filtre, et séché au rouge dans un creuset de platine, s’est trouvé peser 
17.3 centigrammes. Il présentait des points brillans et transparens, qui 
semblaient indiquer qu’il avait subi une fusion saline. 


La portion non dissoute par l'acide nitrique, séchée au rouge dans le 
creuset! de platine, a pesé 13 milligrammes ; elle a montré à l'essai au 
chalumeau , toùs les caractères de Ia silice. 


Ainsi ce verre est le produit de l’action que la chaux et la baryte ont 
exercée June sur l’autre; la silice que le creuset lui a fournie, qui ne va pas 
tout à fait à 4 centièmes, n’aurait certainement pas suffi pour décider une 
vitrification complète de ces deux terres (1). 





(1) Cette expérience a été répétée depuis , avec cette différence, qu’on a employé 
15 décigrammes de carbonate de baryte, au lieu d’un gramme de baryte pure ; que le 
mélange a été placé dans un creuset.de platine, et exposé à un feu de forge à trois vents, 
de 138 degrés pyrométriques. Elle a donné un verre très-transparent; d’un vert clair, 
bouillonné en dessous, nullement adhérent au platine. I! n’a pas été possible d’en prendre 
lé poids, parce que le creuset d’argile renversé, qui servait de moufle, s'était affaissé 
par la violence du feu, jusqu’à toucher d’un côté la masse vitreuse, 
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N°40. Magnésie, 1 gramme; Au premier feu, matière très-faiblement 
baryte, 1 gramme, agglutinée, n'ayant perdu que 5 centi- 
grammes de son poids: 


Au second feu, matière blanche, bril- 
Jante , réunie en parties grumeleuses , 
assez solides, dont quelques-unes, à l’état 
d'émail, adhéraïent fortement aux parois 
ducreuset; son fond présentait des traces 
d'érosion et d'enduit vitreux transparent. 


SV. De l'action du Fluate de chaux (spath fluor) sur les terres. 


LA résistance du fluate de éhaux ‘à la fusion vitreuse, dans l'expérience 
1, la facilité avec laquelle il attaque les vaisseaux, et l'emploi que l’on 
en-fait comme fondant dans quelques travaux métallurgiques, demandaient 
un examen plus direct de son action sur les terres, et des expériences dans 
lesquelles la matière des vaisseaux ne püt influer sur les résultats ; cellès qui 
suivent ont été ordonnées poûr satisfaire à ces conditions, 


N° 4r. On a mis dans un creuset.de platine 1 gramme de fluate de 
chaux pulvérisé, provenant d’un cristal très-net et sans couleur; on a 
renversé dessus un creuset de-terre blanche, qui joïgnait exactement le 
support, et on la tenu pendant demi-heure à un feu de forge, poussé à 
27 degrés pyrométriques : il n’y a pas même eu commencement de fusion, 
Ja matière s’est seulement pelotonnée, sur-tout vers le fond, qui s’est 
détaché en formant une petite masse, où l’on distinguait les grains brillans 
comme auparavant. Le poids a été diminué de 29 milligrammes, où 
environ 10.03. 


N.° 42. Quinze décigrammes du même fluate de chaux, exposés au 
même feu dans un petit creuset de Æesse, ont coulé en attaquant fortement 
le creuset, même au-dessus du bain. Le fond du creuset présentait dans 
sa coupe .des marques sensibles de transsudation d’une matière vitreuse 
très-fluide, 
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Ne i43s Flaate.-de, chaux, À un premier feu, sous la mouflé du 

1 grammes silice; regramime ; fourneau de coupelle, de24:degrés py- 
dans un creuset de platine. rométriques , le mélange est resté pulvé- 
rulent , d’un beau blanc , ayant perdu 19 

centigrammes , où 0.095 de son poids. 


1parfp 1 Abun second feu, de 134 degrés, au 

di fourneau Aacquer (1), le mélange s’est 
fondu en une seule masse bien réunie, 
arrondie comme un trochisque, ayant 
pris beaucoup de retraite, de couleur 
blanche, brillante, présentant quelques 
facettes ou rudimens de cristallisation ; 
translucide sur les bords, ne cédant que 
difficilement à fa lime. Le poids s'est 
trouvé de nouveau diminué de 34 cen- 
tigrammes , ce qui fait au total un déchet 
de 53 centigrammes , ou.de 0:265. 

La pesanteur spécifique prise avec le 
creuset, auquel elle adhéraït très-forte- 
ment, et déterminée par le calcul, était 
dé 3,542, c’éstà-dire, fort au-dessus de 
celle des spaths fluors même colorés. 


N° 44, Fluate de chant, Au premier feu, même degré que ci- 
1 gramme; alumine, 1 gramme; dessus, la matière est restée pulvérulente, 
dans un creuset de platine. blanche, ayant perdu 20 centigrammes, 


où 0.1 de son poids. 


Au second feu, la matière s'est réunie 
et fondue en une masse très-fortement 
adhérente au creuset, même plutôt con- 





(1) A ce degré de chaleur, les creusets de platine les mieux fabriqués prennent de très- 
petites boursouflures, les unes à la surface intérieure, les autres en dehors, mais qui ne 
se rencontrent pas et ne produisent aucune gersure; Îe marteau les fait aisément disparaître, 
et le platine reprend le poli comme auparavant. 
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N° 45. Fluate de chaux, 2 


grammes; chaux, 2 grammes ; 


creuset de platine. 


cave quesconvexe, dum blanctirant au 
jaune ; d'un briflantnacré,, dontla-surface 
présentait des: cristaux comme -en, bas- 
reliefs, mais très- visibles , et où l’on 
distinguait aisément des angleset des-faces 
de cubes, :de rhombes, de pyramides! 
quadrangulaires obtuses., et surplusieurs 
dercés faces des stries en forme d’escaliers: 
quelques parties très-minces annonçaient 
un peu de transparence ; de très- petites 
parcelles isolées” s'étaient : groupées ‘en 
aiguilles striées ÿ croisées ‘em:tous sens 
comme les‘ rinceaux de: glace sur les 
vitres. La pointe du couteau y faisait une 
impression sensible. 

I n’a pas été possible d'en prendre 
exactement lepoïds ; parce que le creuset 
de, platine avait, emporté des parties de 
son support passées à l'état de verre; et 
qu'elles n’ont pu en être séparées qu'après 
que la matière qu'il contenait en, a été 
elle-même détachée par une forte diges- 
tion dans l'acide sulfurique, 


Ce mélange exposé tout de suite à un 
feu de 110 degrés, sous un creüset ren- 
versé, au fourneau Macgiét a donné 
une matière ‘bien fondue, d’un gris 
verdâtre, opaque, plutôt concave que 


convexe à sa be sans apparence de: ccristallisation ;. dans. laquelle 
cependant on distinguait à la loupe des ‘points brillans disséminés. 


Elle a été entamée assez facilement par la pointe du couteau, qui ya 


laissé une trace blanche. 


Elle ne pesait plus que 3.365 centigrammes; ençore restait-il quelques 



















































































Pt CHE IEM DE. 


3 
parcelles ide:verredu support adhérentes à l'extérieur du creuset lorsqu'il : 
arétérpesét, de .sorteique lerdéchet peut être estiméde 0.18 à o.19. 

On ne seserait pas attendu à ce résultat, d’après les expériences, 1.” 8 
et ir j celle-ci n'aurait pas même été faite si lon ne se fût rappelé l’obser- 
vation de Gellert, que le spath fluor coule plus facilement par l'addition de 
la éhaux (1 ).bLe fait ainsi constaté peut servir à appuyer [a conséquence 
déduitelpar M: deSaussure, de quelques-uns de ses essais sur la fusibilité, 
que la suïsaturation la favorise en diminuant a cohésion des parties (2). 


& VL Observations particulières sur quelques minéraux. 


N°46: Sizex de: Montmartre: Trois fragemens de ce silex opaque, 
d'un gris moirâtre , ‘pesant ensemble 46, décigrammes, ont été mis dans 
un! creuset.de platine,;et éxposés sous [a moufle, pendant une heure et 
demie, à une chaleur portée.à 35 degrés de l'échelle de Wedgwood ; ïüls 
sont devenus parfaitement blancs, opaques, montrant pourtant quelque 
peu de translucidité sur les bords, ils happaient fortement à la langue, 
et avaient perdu-0:037 de leur poids (3). 


N° 47. GRENATS. On a exposé au même feu, aussi dans un creuset 
de platine, quatre grenats dodécahédres, d’un rouge obscur, très-peu 
transparens : Hs sont dévenus tout-à-fait opaques et ternes; leur couleur 
s'est plutôt foncée et rembrunie que diminuée, au reste sans laisser 
aucune trice de commencement de fusion à cette température, 


N° 48. AMIANTE. Cinq grammes d'amiante blanche, cotonneuse , à 
fibres courtes, des. Alpes, ont été exposés, pendant une heure, danssun 
creuset de platine, au feu du fourneau Macquer, porté à 141 degrés 
du, pyromètre; ils se sont convertis en un émail d’un beau noir, qui 
attirait sensiblement aiguille aimantée, 





(nr) Chimie métallurgique, procédé xvir. 

(2) Journal physique, juillet 1794, page 47. 

(3) Ce résulrat annonce une composition bien différente de celle du silex décrit-er 
analysé par M. Klaproth , dont il a été fait mention précédemment, page 289 , quoique 
les caractères extérieurs soïent semblables. Ici la perte de poids au feu a été plus que 
triple , et il est difficile de croire qu'un 400,° d’alumine eût produit un happement à la 
lgngue aussi sensible, 


N° 49. 
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N° 49. SERPENTINE: Ona exposé au même feu, aussi sur une soucoupe 
de platine, 86 décigrammes de serpentine verte, veinée d'un vert plus 
clair, dont partie en poudre garnissant le fond, et partie en fragmens posés 
dessus ; Je tout s’est agglutiné en une masse, les fragmens paraissant au 
surplus peu déformés ; la perte de poids a été de 10.8 décigrammes , 
c'est-à-dire, de près d’un 8.°(1). Cette serpentine avait une faible action. 
sur l'aiguille aimantée, elle a été plus sensible après l'opération. 


N° 50. HrACINTHE. À. Trois hyacinthes du ruisseau d'Espally, cristal- 
lisées en prismes tétraèdres, rouges, transparentes, pesant ensemble 245 
milligrammes, ont été tenues pendant une heure, à un feu de 112 degrés 
pyrométriques, sur un têt d'argile; deux ont été entièrement décolorées 
sans perdre leur transparence ni {eur brillant, sans que leurs angles 
fussent le moindrément émoussés : [a troisième conservait encore un peu 
de couleur d’un côté elles ne pesaient plus que 207 milligrammes, et 
avaient ainsi perdu un peu ‘plus de o.15 de leur poids (2). 


B. Deux autres hyacinthes pareïfles, du poids de 37 centigrammes, 
on été mises sur une soucoupe de platine, couvertes d'un gramme de 
verre de borax pulvérisé, et tenues une heure dans le fourneau à moufle, 
à une chaleur de 35 degrés; le borax a coulé en une masse vitreuse, 
transparente, ayant une teinte verte très-marquée, fendillée, et même 
détachée par la retraite lors du refroïdissement. L'une des hyacinthes 
était totalement décolorée, présentait un coup d'œil laiteux chatoïänt, 
et conservait. très-peu de transparence ;lautre, qui. était plus enfoncée 
dans le verre, avait encore une:teinte faible d’un jaune rougeître. 

Le tout a été mis en digestion dans l'acide sulfurique, qui, à l’aide de 
la chaleur et de beaucoup d’eau, a dissous, ou plutôt décomposé le borax, 








(1) La serpentine noïrâtre de z6blitz a éprouvé une perte égale dans f’expérience de 
M. Klaproth ; il l'indique de 0,12. 

(2) L'expérience répétée danstun creuzet de platine , il n’y a pas eu de déchet sensible , 
quoique la chaleur ait été portée au point de souder plusieurs des hyacinthes. Il provenait done 
ici du contact de l'argile , qui en conservait en effet l'empreinte par une légère tache. Cette 
observation se trouvera plus détaillée dans un mémoire qui a pour objet de-prouver que 
l’hyacinthe de,France est congénère à celle de Ceylan , analysée par M. Xlaprorh, et qui n’a 
de même éprouvé aucune perte, lorsqu'il l’a traitée dans le creuset de charbon. 
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et découvertrentièrement les hyacinthes. Elles n'avaient aucune apparence. 
de commencement de fusion, cependant ‘elles avaient perdu 10 centi- 
grammes ou 0.27 de leur poids. 

L’acide sulfurique qui avait servi à cette digestion, a donné un 
précipité bleu, abondant, par l'addition du prussiate de potasse. 

IL n’a pas été troublé sensiblement par l’oxalate de potasse, mais ül était 
resté surrle filtre un peu de matière blanche , grenue;: indissoluble. 

Ces deux circonstances indiquent sans équivoque la cause d’un déchet 


aussi extraordinaire, 


N° 51. PECHSTEIN de Ménil-montant. Un morceau de ce pechstein 
bleuâtre, de so centigrammes, a été exposé sur un creuset de platine, sous 
la moufle du fourneau Macquer, à une chaleur de 1 1 2 dégrés pyromé- 
triques ; iln’a donné aucune trace de fusion, il s’est fendu ou: plutôt délité, 
est devenu blanc-jaunâtre, ocracé en quelques endroits : il.ne pésait plus 
que 54.4 centigrammes , et avait ainsi perdu 0.0778 de son poids (x). 


N° 52: SULFATE DE BARYTE. On a mis dans un creuset de platine cinq 
g'ammes de spath pesant, pulvérisé, provenant de la variété nommée par 
les Allemands stangeln -spath,et qui est en cristaux prismatiques entrelacés; 
il a subi, pendant, une heure , le même feu de 112 ‘degrés : il s’est 
pelotonné en une masse très-blanche, friable, brillante en quelques endroits, 
n'ayant aucune adhérence au creuset, Il n’avait perdu que 3 5, milli- 
grammes , c’est-à-dire, 0.007 de son poids (2). 


N°53. Os PÉTRIFIÉ. Un morceau d'os fossile pierreux, pesant 
177 centigrammes, a été exposé au même feu, sur une soucoupe de platine: 
il a pris une couleur de turquoise sale, ‘au reste la partie! intériéure”est 
restée blanche, et conservait toute sa dureté ; il ne, pesait plus que 
166.5 centigrammes, et par conséquent avait perdu o.0 593 de son poids, 





(1) M. Klaproth a trouvé un déchet de 0.08. 

{2} M: de Saussure donne la fusibilité du spath pesant à 4 5 degrés de: larmême! échelle 
pyrométrique ( Journal phys, juillet 1794, page 15.) ; mais cela ne doit s’entendre; 
ainsi que la fusibilité à $ r degrés qu’il assigne au spath fluor; que d’une première fusion 
qui n’est réellement qu'une liquéfaction-saline; et la conversion en verre transparent a 
été: l'effet de l’action du sappare qui servait de support, comme'il l’a remarqué par rapport 
à la baryte. 
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SUITE DU COURS PRÉLIMINAIRE 


RELATIF 


AUS AN APR ETES DRE PDNEUS AS MEN 


TROT STE MMVE PSP MA ENE CNE) 
De Va Composition. 


Das son étymologie, composition dérive de deux mots latins, ponere, 
cui, qui signifient mettre avec, assembler. Cette expression est juste, puisque 
homme winventant rien, ne peut qu'assembler les divers objets qui ont 
frappé ses sens, ainsi que les diverses pensées qui en sont résultées dans son 
intelligence , en les arrangeant à sa volonté pour en composer ses ouvrages: 
c'est dans,cet assemblage qu’il montre son génie ; c’est en cela qu'il ést 
créateur , quand ses productions retracent d’une manière vive et fidèle ce 
qu'il a su remarquer dans la nature morale et physique, l’ordre, le désordre, 
les ‘analogies, les différences, enfin. toutes les propriétés des êtres et des 
choses,,. toutes les lois qui président à leur existence et à leur succession. 
L'art. d’assembler ces objets, quels qu'ils soient, afin de faire naître ou de 
transmettre des idées , est donc ce que nous appellerons composition. 

Nous n’en parlerons que dans son application à fa peinture. 

La. composition des. tableaux peut être considérée relativement aux 
différens genres de l’histoire, du portrait, du paysage. 

L'histoire peut être conforme aux faits connus, comme quand le peintre 
traite, d’après les traditions, desisujets égyptiens, grecs , romains , &c...., 
ou bien. il en est l'inventeur, comme quand ilimagine des scènes philo- 
sophiques, morales, champêtres, ou quand il compose des allégories, 
L'histoire peutiaussi étre ancienne ou moderne , véritable ou fabuleuse, 

Leyportraitipeut être la simple représentation d’une personne, ou bien 


il peut être ce qu’on appelle istorié Dans ce second cas , les personnages 
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peuvent étre réunis dans une scène familière et sous leur costume, ou 
sous un costume différent dans une scène imaginée. 

Le paysage peut être héroïque ou champêtre; il peut imiter la nature 
simple, et en faire le portrait, ou bien il peut être de pure invention. 

Ce que nous avons à dire sur la composition, dans le genre de l’histoire, 
suffira pour faire deviner ce que nous pourrions ajouter sur les autres 
genres ; peut - être même pourrait - on, à la rigueur, regarder comme 
superflue la division que nous venons d'établir, puisque le genre de 
l'histoire les réunit tous. En effet, si un peintre doit représenter un sujet 
tel que sont la plupart de ceux qu’on appelle listoriques ; si, par exemple, 
äl voulait peindre César reculant d'horreur en voyant la tête de Pompée 
que des assassins viennent offrir à ses yeux, que ferait ce peintre ? si ce 
n’est joindre aux traits connus de César et de Pompée, Vexpression de 
ces traits particulière à cette scène. Et le fond de ce tableau devant 
représenter une campagne au milieu de laquelle une ville est située, cette 
représentation n’exige-t-elle pas du peintre qu’il ait étudié le paysage ? 
Quand Rubens, dans sa galerie du Luxembourg, a peint l’apothéose de 
son héros , et qu'il a figuré dans un coin de sa scène les premiers hommes 
de l’état offrant la régence à Marie de Médicis, n’étaitl pas tenu à faire la 
ressemblance de tous ces personnages qui étaient encore vivans ? N’était-il 
pas alors peintre de portraits? Et les tableaux du grand conseil à Venise, 
qui représentent les victoires de la République à l'époque où les guerriers 
qui avaient remporté ces victoires existaient encore, ces tableaux n’exi- 
geaient-ils pas du Titien, du Tintoret, du Padouan , qu’ils sussent peindre 
des ressemblances, qu’ils fussent peintres de portraits! 

Nous pourrions même alléguer que les genres du portrait et du paysage 
n'ont jamais été mieux traités que par les. peintres d'histoire, qui ont 
agrandi ces genres en les élevant au leur ; nous prouverions-que par Îe 
privilége du génie, qui se proportionne à tout, Îles moindres détails de 
ces genres, sans perdre de leur précision, ont acquis sous le pinceau de 
Thistoire plus de simplicité et d'expression. 

En effet, personne ne conteste la supériorité des portraits de Raphaël, 
du Titien, de Rubens, de Wandick, de Rembrandt, la beauté des paysages 
du même Ziien, du Poussin, du Dominiquain, du Carrache ; etisi le 
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Claude Lorrain et le Guaspre n’ont pas peint l’histoire ; ils :Ontragrandi leur 
manière par la fréquentation des grands peintres de leur temps ; par les 
lumières qu’ils ont puisées près d'eux: Quant aux plus fameux paysagistes 
flamands; on sait: qu’ils ont tous étudié l’histoire, et il existe dans les 
cabinets des curieux de ‘beaux ouvrages en ce genre, de Berghem , de 
Garles du Jardin, de Teniers, de Wouvermans, &c.. Nous pouvons donc 
regarder la composition des tableaux d'histoire comme comprenant tous les 
genres, et les règles que nous établirons sous ce rapport seront communes 
(au moins par analogie } à toutes les autres parties de la peinture. 

Revenons à la composition. 

Quel que soit Pobjet sur lequel la volonté de l'homme dirige son 
attention, il.sen forme d’abord en lui-même un tableau qui est vraï s’il 
est conforme à l'état de l'objet, qui est faux s’il n’y est pas conforme. 
D’après ce principe, pour bien composer, la première condition sera 
d'avoir recueilli un grand nombre d'idées justes ; et d'en avoir l'esprit 
abondamment meublé, :pour.y puiser au besoin. Cette nécessité est 
commune à tous les arts.. Quant au peintre, s'il veut composer une scène 
historique , quel que soit le sujet qu’il doit représenter, soit qu’il appar- 
tienne à la mythologie ou à la Bible, soit qu'il l'ait pris dans l’histoire ou 
dans son cerveau , soit qu’il soit ancien ou moderne, le peintre, dis-je, 
doit se pénétrer de son sujet, et se le rendre propre par la connaissance 
de toutes les idées accessoires qui y. sont relatives. À. cer effet , il doit 
méditer avec soin tout ce qui y a rapport, lire et relire les auteurs qui 
en ont écrit,.en, connaître toutes les circonstances, examiner enfin les 
divers momens de l'action, afin de choisir celui qui estile plus favorable 
à son art. L’historien , le poëte, représentent des instans successifs, ils les 
opposent avec adresse, ils les font valoir l’un par l'autre ; le peintre n’a 
qu'un seul moment, il doit choisir le plus frappant, celui qui complète 
l'idée d’une action, celui qui laissera dans lame, du spectateur le souvenir 
le plus durable, la plus profonde trace. 

Pour donner à ses personnages attitude et la physionomie qui Ieur 
conviennent, il doit bien connaître leur caractère particulier. #/ector n'aura 
pas les grâces éfféminées de Péris,, la beauté d'Ardromaque ne sera pas 
celle d'Aélène ,: le courage de Dioméde sera plüs impétueux que celui 
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d'Éniéerssleurs fraïts et. leui$ ‘attitudes :correspondront ‘4 Îeur caractère, 
AlexandrepoCésar ;) Annibal) Sylla Scipion,"Brutus > Platon Socrate: 
Ciceromt,… Sénéque ;1 tousuces grands hommes ‘de Vantiquité auront des 
nuances propres qui les feront iconnaîtrestet ne>seronp pas: plus confondus 
par. des: trdits uniformes derrvisage qu'ils: nedle»/sont dans l’histoire par 
l'uniformité-de leur! caractère. Tseurvisage doïticorrespondre à leur ame, 
de telle: sorte qu’il conviendrait" peut-être que le peintrersuppléità:la 
nature , si élleravaitrrefusé à :sonhérés ,envse contredisant- ‘elle-même, 
le corps qui (paraîtrait devoir appartenir *à l'ame! qu'on ui: suppose. En 
effet, la peinture ne pouvant faire jugerwdes qualités! ihtérieures que 
par les: extérieures , de la réalité lque”par/-les (dpparences!;» elle doit 
apporter He plusigrand soin à présenter cestapparencés'iexactement cor- 
respoñdantes:à l'impression-qu’elle veut faire naître. Lai magnanimité ne 
peut seconcevoir par les yeux sous ‘une forme mesquine.et misérable, le 
courage sous un visage efléminé , la décence ‘sous le regard”audacieux 
de la prostitution) fafvertu avec lapparénee du vice} Pesprit avec Pair 
de la sottise.Ce principé, de donner aux per$onnages-là formé correspon- 
dante à J'opinion qu'onen veut faire Concevoir, sera donc. obligatoire 
pour Vartiste ; ‘excepté dans quelques cas ‘particuliers, comme celui où 
l'on représenterait des personnages dont le visage et laforme sont fixés 
par les statues et les médailles conhues; .comme celui ‘où >P/#i/opémen, 
général. achéen, séparé de ses compägnons* d'armes; dans un bois oùil 
s’est perdu, se retire dans! uné auberget; la’ maïîtresse du logis l’occupe 
à fendre dutboiïs, trompée par la modestie de son véement, ‘etile peu 
de majesté de son visage; ‘quelque temps «après des officiers de son 
armée entrant dans la même auberge, s’étonnent de le voir occupé à ces 
fonctions subalternes! Il der répond simplement par ces mots : Je paie 
les intérêts de ‘ma mauvaise mine. Dans ce’ cas ‘il faut, pour Vintelligence 
du sujet, que le héros principalmanque de dignité, puisque c'est sur 
ce défaut même que le fait se fonde, et sur l'opposition existant entre 
apparence de son: visage et Jairéalité de sa condition. 

Mais avant tout, ainsi que nous l’avons indiqué dans la 1. leçon, Fartiste 
doit, s'il veut obtenir des succès durables, s'assurer de l’effet moral que 
produira son sujet; il doit pressentir l'influence qu’il aura sur des: esprits 
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et sur les mœurs. I ne. prostituera idonc passes. pinceaux )à Ja fatterie, 
à lorgueil; äl ne donnera pas au; vice “lesrapparentces: aïmablesi, 1eé 
couleurs séduisantes qui-endéguisent le-poison et le font pénétrer) jusqu’à 
Tame, par la séduction dés-sens. Pour montrer le pouvoir: de la!sagesse, 
il ne représentera pas Socrate allant chercher: A/cibiade ‘jusque danstdes 
boudoirs des courtisanes: il sentiralbien que ce sujet ,avecrune préténtion 
à larmorälité, manquera toujoursisoh effet; qu’il offre tropide prises aux 
sens! poux qu'il puisse affecter d’amesique le sage; isolélde ses maximes ,ne 
peut fixer l'attention du spectateur; que tout l'intérêt est pour le ‘vice 
déguisé sous les grâces, et qu’enfin, si ce süjet peut servir à développer 
la science du ‘dessin et du coloris ;'s’if peut être le triomphe de l'art, ilne 
sera jamais celui de la sagesse. [artiste philosophe préférera de repré 
senter. Socrate victime: de $onamour pour da vérité, {prêt à boire Ja 
ciguë,et discourant au milieu de $es amis qu'il consoleret qu'il affermit 
encore , àrses derniers momens, dans les principes de la vertu; et dans la 
croyance au dogme sublime de l'immortalité. 

S'il veut peindre la chasteté, il ne l'offrira pas sous Les traits de 
Joseph se ‘refusant aux séductions d’une ‘belle: fémme à demi- nue; 
cette image, en charmant le plus grand nombre des spectateurs? les 
porterait sans doute à préférer les douceurs de la défaite à la gloire du 
triomphe! et {es disposerait bien moins à admirer l’action de Joseph, qu'à 
Jui ‘insulter ‘par des raïlleries. Mais il représentera la chasteté sous la 
figuré d’une fille jeune et belle; qui quitte en pleurant le toit qui l'a vu 
naître, les parens qui l'ont élevée} pour suivre l'époux vertueux qu'ils ui 
ônt choisi: ses yeux sont baissés’, la rougeur couvre son front innocent, 
sa pudeur combat encore ; cependant son jeune époux entraîne, et bientôt, 
aidé de a nature et de l’amour, il va triompher de sa résistance. 

Quand le peintre se sera bien assuré de l'effet de son tableau sous Le 
rapport’ moral, il doit examiner si le sujet est susceptible d’être rendu par 
les moyens de'son art, et s’il est , comme disent les artistes, pittoresque. 
Ce mot pittoresque s'entend par eux de bien des manières; nous allons 
successivement en examiner .quelques-unes. 

Nous avons dit, dans la leçon précédente, qu'un sujet n’était pas par- 
faitement propre à la peinture, quand cetart ne pouvait pas le faire connaître 
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complétement paroles moyens: qui lui sont propres: En eflét, tandis que 
la poësie ne peut être entendue que par celui qui a appris a langue parlée 
par le poëte, laipeinture qui emprunte pour s'exprimer les caractères 
mêmes della nature; a cet avantage de pouvoir être entendue sans prépara- 
tion, sans étude préliminaire. Dans sa comparaison avec la poësie, c’est 
sans doute là son-plus beau côté ;; elle lui cède à beaucoup d’autres égards. 
Quant à cet avantage, il devient nul si le-discours est obligé de venir à 
son. aide , quand elle a besoin d’être expliquée par la parole, à laquelle au 
contraire elle devrait suppléer. D'ailleurs il ya des objets qui ne peuvent 
être montrés aux yeux, et dont l'esprit seul peut se rendre compte; ce 
sont ceux-là que da peinture doit éviter de lui offrir : l'esprit ne peut se 
plaire: aux représentations visibles que l'art veut faire de ces objets : s’il ne 
les imagine , ils lui répugnent, ou bien: il n’en est pas satisfait. Aux 
exemples que nous avons cités dans la leçon précédente, nous en joindrons 
un nouveau pour éclaircir.encore notre pensée, Raphaël a mis en peinture 
un sujet tiré de la Bible, représentant les Israélites qui , précédés de Farche 
sainte, se promènentautour de la ville de Jéricho, dont les muraïlles sont 
renversées par le seul son d’instrumens de musique. On sent bien que ce 
tableau, malgré les talens de son!autèur, ne saurait compléter l'idée du sujet 
qu'ilreprésente. Raphaël serait cependant excusable dans Îe choix de ce sujet 
par cette considération, que formant une suite de tableaux tirés de fa 
même: histoire, il a dû n’omettre aucun des traits les plus saïllans de cette 
histoire ; que la clarté qui manque à ce sujet, est suppléée par la connais- 
sance universellement:répandue des évènemens de cette même histoire, qui 
sont représentés ‘par le peintre dans l’ordre successif que leur a donné 
l'historien ; et qu'enfin il ne faut pas tropr restreindre l'application de la 
peinture, ni les moyens d'instruction et de jouissance qu’elle nous donne. 
On pourrait même ajouter que dans un ouvrage de littérature, la repré- 
sentation d’un sujet, quel qu’il soit, jointe au récit historique, grave dans 
la mémoire les évènemens avec plus de force’, et que cet emploi de Part 
du dessin est l’une de ses applications les plus utiles. Nous convenons de 
tout cela; nous convenons aussi que souvent, dans une suite de tableaux 
peints, quelques mots mis au bas suffisent pour en faire deviner le sujet; 
que l'esprit se plait à cette recherche ; qu'il admire comment Partiste a 

développé 
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développé et embelli ce simple texte fourni à sa pensée; qu'ilaïme à juger 
si la traduction en peinture a fait gagner où perdre à l'invention poëtique ; 
<nfin à comparer. le peintre au poëte , pour savoir s’ila bien employé ceux 
des moyens de son art par lesquels il correspond aux autres arts. Nous ne 
contesterons pas Ja vérité de ces observations , et nous laisserons jouir 
l'artiste dertoute la latitude qu’elles lui offrent dans le choix de ses sujets’; 
mais elles ne détruiront point la vérité des principes que nous avons établis, 
et nous persisterons à dire qu’il en est une multitude que le peintre doit 
abandonner à l'historien et au poëte, parce qu'ils ont dans les moyens 
successifs du récit tout ce qu’il faut pour leur donner de la clarté et de 
expression, et qu'enfin le peintre, quand il estlibre dans le choix de ses 
sujets ÿdpit s’abstenir de traiter tous ceux qu’il nepourrait pas rendre clairs 
et sensibles , tous ceux qui auraient besoin d’un commentaire, toutes les 
subtilités d'esprit, les discussions politiques et métaphysiques, enfin tout 
ce qui arrive à l'intelligence par l'organe de l'ouïe sans l’intermède ‘des 
yeux. Ce séra donc les sujets d'action qu'’it préférera, ceux dont la‘connaïs+ 
sance complète peut être acquise par le ministère de la vue, tels que 
ceux où des passions manifestent leur mouvement par le jeu‘du visage et 
fa pantomime du corps , tels que ceux qui favorisent le développementides 
beautés physiques et des effets de lumière et de perspective. Si nous avons 
insisté un peu longuement sur ce point , c'est que nous avons cru remarquer 
que c'est à l'ignorance ou à l'oubli de ces principes sur le choix des sujets 
qu'il faut attribuer le peu d'intérêt qu'inspirent une multitude d'ouvrages ; 
d’ailleurs excellens sous tous les autres rapports; c’est que nous avons 
voulu prévenir ; autant qu'il nous a été possible en éclaircissant notre idée, 
les contradictions qu’elle aurait pu éprouver faute d’être entendue. 

On peut distinguer deux parties dans là composition , savoir, l'mvention 
et la disposition. L 

L'invention. peut être définie l'art de trouver et de ‘choisir judicieuse- 
ment les objets qui doivent entrer dans‘la composition d’un tableau, Les 
idées ‘accessoires qui lui donneront toute la force et toute l’expressiont 
possibles, Ces divers objets doivent être exprimés sous Îles rapports histo- 
tiques, sous celui des caractères nationaux, des usages , des localités, des 


costumes. Chacune de ces’ parties a ses convenances propres, et la juste 
Messidor , Thermidor et Fructidor, an LIL Ss 
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appréciation de-ces convenanéés est ce qui fait dire d’un tableau aq ie esi 
d’un bon ou d'un mauvais style, ) 

Définissons ce mot, dont l'usage est très-familier dans la langue des 
arts. 4 

Le style peut être défini l’art de donner à un tableau l’unité de caractère 
et la même empreinte dans toutes ses parties. Le stylespeut être sublime}, 
élevé, naïf, simple, bas, trivial mais il est bon, s’il est conforme à da 
scène, et soutenudäns toutes les parties de cette scène. Ainsi, quand un 
«peintre réprésénte un événement romain, les personnages doivent.en 
avoir le costume, les mœurs, les usages ; il. doit les placer dans des 
édifices d'architecture romaine. S'il représente une fête, où un sacrifice , 
il doit donner aux ornemens ; aux vases, aux- instrumens religieux, Les 
formes du tempset du pays: Il en est de même des autres sujets, égyptiens, 
juifs, grecs, chinois, français, anciens ou modérnes, tous doivent être 
£onformes aux temps, aux lieux et aux usages. Le Poussin peut, être 
cité commeun exemple de la sévérité du style. La plupart de ses sujets, 
pris dans l'antiquité, ont une vérité de composition justement admirée 
des connaisseurs : personne ne transporte mieux que lui le spectateur au 
lieu de la scène, au temps oùles héros ont vécu. I semble. qu'il ait 
habité parmi eux, qu'il les ait vu agir, qu'il ait assisté. à leur, conver= 
sation, qu’il soit de leur famille, enfin, que.ses pensées aient été jetées 
dans le moule. des leurs. Si sa scène se passe en Égypte, comme. dans 
son tableau représentant. Aoyse sauvé des: éaux, indépendamment des 
pyramides, et des ‘édifices auxquels il a! donné le caractère» égyptien!, 
indépendamment aussi des figures. éthiopiennes. quesles rois d'Égypte 
avaient parmi leurs esclaves ; il a représenté dans'le dointain-un égyptien 
sacrifiant au dieu Ayubis : on le distingue aisément par son emblème 
connu, d’un corps d’homme à tête de chien. Cet épisode, porté sur 
un. plan. éloigné; rattache son sujet aux idées religieuses, de l'Égypte 
montre $on savoir sans affectation, .et rappelle aux spectateurs les usages 
du pays, sans cependant les (distraire de l'objet principal , sans détruire 
l'unité du sujet, qu'il a toujours observée scrupuleusement. 

Comme le spectateur se rend compte de tout ce qui lui est offert ; 
comme chacun des objets qui entrent dans la composition, est unssigne 
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qui paile à l'ame en affectant les yeux, aucuns ne sont indifférens : s'ils ne 
servent à l'intelligence du sujet, ils y nuisent. Pour éviter qu’ils produisent 
ce dernier eflet, le peintre- judicieux n'emploira dans son tableau, que 
ce qui peuticoncourir à l'impression qu'il veut produire sur l'ame des 
spectateurs: 4 

Si la! scènerse passe dans jun paysage; il est bien essentiel que le ‘site 
y réponde; il doit être selon la nature du sujet, sauvage, austère, riant , 
majestueux; le-fond: du tableau est comme l'accompagnement en musique ; 
comme lui aussi il faut qu'il soit subordonné à l'objet principal ; il ne 
doit: pas diviser l'attention. Ainsi l'artiste saura y exécuter comme objets 
secoridaires., Farchitecture, les ruines, les paysages , les: fleurs même; 
mais iline doit pas mettre l'accessoire à la place du principal , en se 
montrant moins peintre d'histoire, que peintre de paysages, d'architec- 
ture, de ruines. 

Quant à l'invention, de toutes les parties de fa peinture c'est celle qui 
donne au peintre le plus d'occasions de montrer ce qu’ila d'imagination, 
de savoir et de discernement. C’est par-à qu'il marche sur [a ligne. du 
poëte, et qu'il obtient estime des hommes éclairés. C'est par-là que 
Le Poussin s'est fait surnommer le peintre des philosophes et des gens 
d'esprit. 

ILy à pourtant en peinture un autre genre de poësie, qui tient de plus 
près à l'art, et qui par conséquent est plutôt apprécié par les artistes que 
pardes simples amateurs ; c’est ce sentiment d'exécution qui fait trouver 
dans le coloris et dans le dessin ce qu'il y a de plus piquant et de plus 
expressif, qui donne aux formes cette grâce, aux effets de lumière cet 
éclat, enfim au tableau cette perfection que l'artiste admire à juste titre, 
puisque c’est par elle qu'il est peintre. Aurreste , cette poësie d'exécution 
est commune au poëte: ainsi qu'au peintre ; elle est chez tous deux l'art 
de rendre des idées quelquefois assez simples par des moyens ingénieux 
et vifs qui en augmentent l'effet, et y font apercevoir plus qu’on ne 
présumait devoir y rencontrer. IL ne suffit donc pas de trouver beaucoup 
et dergrandes idées ; il faut savoir les’ exprimer. Combien de peintres 
médiocres ont mis des idées poëtiques dans des tableaux qu’on ne regarde 
jamais, et combien de versificateurs en ont placé dans des écrits qu’on ne 
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lit point? Ce génie d'exécution se remarque dans les: poësies d' Horace, 
de Virgile, de Racine, de Lafontaine , dans les contourside Raphaël, du 
Corrège, du Guide, du Parmesan, dans les effets de lumière de Rrbens, 
de Rembrandt, du Titiew. Ces artistes fameux sont vraiment poëtes, parce 
qu'ils ont parlé le langage de art d’une manière pure, élégante, expressive: 
mais ce. genre de poësie ne s’obtenant que par la perfection de l’idiome 
pittoresque, c’est-à-dire par la beauté du dessin et du clair-obscur , nous 
ne complèterons ce que nous pourriôns dire à cet égard'que quand nous 
traiterons de ces deux parties. 

La seconde partie de la composition s'appelle Ssposition ou ordonnance. 
L'invention conçoit le plan de l'ouvrage, mais la disposition sert à lexé- 
cuter , et en prépare déjà es moyens : c’est par elle que l'artiste détermine 
la place de toutes les parties entr’elles , et l'effet qui doit résulter de‘leur 
combinaison. Si c’est par l'invention qu'il plait aux gens d'esprit, c’est 
par la disposition qu'il plaît aux artistes, c’est par elle qu’il est peintre. 
Un homme de lettres pourra bien inventer un sujet , il concevra! même des 
idées ingénieuses propres à l’enrichir et à en augmenter l'effet, mais ces 
inventions, ces idées ingénieuses ne seront-rièn:, si elles ne sont ordonnées 
selon Îles moyens de l'art; il n’y a que le peintre qui puisserles mettre 
en valeur, qui, par la connaissance de ce que l'art peut et refuse, sache 
les disposer 'sous.Îes rapports du dessin, de la pantomime, de l'anatomie, 
de la perspective linéaire, de la perspective aërienne, du coloris, des effets 
de lumière, Lui seul, par son expérience et sa pratique, arrangera toutes 
les parties de son tableau, de manière à établir cette convenance des détails 
avec le tout , cette harmonie des formes et des couleurs, d’où résultent 
unité de l'ensemble et les plus grands effets de Part. 

Ainsi doncysi la composition d’un tableau. est l’idée générale de toutes 
ses parties ,- si d'invention ést le sentiment qui dans un sujet sait trouver 
toutes les idées accessoires, morales, grandes, sublimes, ingénieuses , 
naïves, la disposition est Fart qui met toutes ces qualités en valeur, en 
les adaptant aux moyens de [a peinture. 

Nous distinguons intellectuellement ces diverses parties, pour les 
considérer plus facilement, quoiqu’elles ne soient pas séparées dans la 
pensée de l'artiste, qui connait son sujet, les idées accessoires qui le 
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développent; et la disposition des ‘diverses partiésqui. le constituent, 
tout cela presque dans Iémêmeimoment. Cependant, dans cetté marche 
rapide du génie ‘créateur, il noùs est facile d'envisager la composition 
sous les divers rapports que nous venons de présenter. 

Quant à lordonnance ou distribution , ‘elle ne coûtéra rien au peintre 
s'il est bien instruit de toutes les: parties de sonart, s'il én connaît bien 
l'application. Nous:nous‘étendrons peu sur cette partie de Ja composition, 
puisque la pratique séulé peut en découvrir les mystères, et que’ sans elle 
nous ne serions pas entendus. Cependant, pour/mettre nos auditeurs sur da 
voie, ct pour éveiller leurs réflexions, nous indiquerons tout-à-l’heure 
quelques-unes des règles que lartisté peut suivre à cet égard, moins pour 
suppléer le génie’, s'il en manquait, que pour le diriger s’'il-en a. 

Müis avant de parler de ces-règles, nous devons observer que si nous 
voulions Tes établir d’après des ouvrages des différens peintres, nous 
pourrions difficilement réussir à les fixer, parce que chacun d'eux s’est 
fait des’ principes d'ordonnance’ relatifs à ses idées particulières sur 1a 
partie vers laquelle son goût le portait davantage: Ainsi Miche! Ange, 
grand dessinateur, a disposéses sujets de manière à faire briller ses connais- 
sances dans lé dessin et l'anatomie, Ses ouvrages ;: sous ce rapport, sont 
pleins "d'énergie et de grandeur ; maïs’ ils péchent sous le rapport des 
lumières qui sont mal disposées, qui ne sont pas réunies par masses, ni 
soutenues par de grandes parties d’ombres capables d’en relever l'éclat. 
Son fameux tableau du jugement dernier, de la chapelle sixtine, est {a 
preuve de ce que nous ‘avançons. 

Rubens ; dans ‘un sujet à-peu-près semblable, a ordonné son tableau de 
manière à y faire briller la partie de l’art dans laquelle il excellair. I a 
représenté la chuté des anges chassés du ciel: Maïs pour ce sujet ses figures 
wont pas assez de beauté; il a négligé la correction dés formes, pour 
s'attacher principalement à l'aspect général du tableau et à la belle dispæ 
sition des lumièreset des ombres qu’il'entendait merveïlleusement. Plusieurs 
autres des grands ouvrages de ce peintre célèbre sont admirables sous le 
même rapport, et témoignent ses profondes connaissances dans la science 
du clair-obseur, mais ne peuvent être cités pour modèles qu’en cette 
partie, Raphaël et le Poussin, plus calmes et plus judicieux que Michel 
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Ange et Rubens , inférieurs. pourtant à Michel Ange dans fasscience du 
dessin. et à Rubens:.dans. celle duclair-obseur, sont supérieurs.à eux 
dans le. véritable sentiment de l'ordonnance, en. ce. qu'ils .disposent moins 
les parties de feurs tableaux pour. faire briller des formes.et des’ eflets de 
lumière ,. que;pour faire ressortir la pensée morale de.leurs compositions , 
et lui donner.plus d'expression; c’est ce que nous invitons nos, auditeurs 
à reconnaître par eux-mêmes, soit dans leurs ouvrages, originaux,conservés 
au muséum , soit.dans la, collection gravée de leurs œuvres, qui.se trouve 
au cabinet. national des .estampes. 

- De ce que Michel Ange a,disposé,les scènes dé ses tableaux à avantage 
du dessin,,,.eti Rubens àscelui du clair-obscur., nousine, voulons pas inférer 
qu'il faille négliger une, de ces parties au,profit deilautre , et ique leur, 
perfection ne. puisse, s’allier, dans, le, même ouvrage. Quoique quelques 
artistes aient incliné jpoux cette. opinion ,-nous.n’entreprendrons .pas de 
la discuter, et nous proposerons nos idées sur Fordonnance, jen regardant 
comme possible la réunion, dans les mêmes ouvrages , des beautés du 
dessin à celles du ,coloris. | 

L’ordonnance d’un \tableau..est bonne, -quels que soient, les.moyens 
employés par l'artiste, quand, l'idée principale: du tableau !est , d’abord 
saisie par le spectateur, quand les ficures principales se distinguent-au 
premier coup d'œil, quand toutes les parties du tableau sont aperçues 
dans leur. place, respective, à, lai distance d’où le tableau doit être vu, 
d’après la grandeur qu'il a, quand toutes les lignes tendent bien au point 
de vue, quand tous les accidens de lumière partent tous du mêmesprincipe 
lumineux, quand. les contrastes, sans lesquels rien n’est sensible ; sont 
vraisemblables et naturels. ” 

La disposition est encore bonne quand elle donne lieu:à l'artiste d'offrir 
aux yeux, selon des convenances, du sujet, les beautés, de. la nature; les 
effets dela lumière, Îa perfection de la forme humaine, la variété. des 
âges; des sexes, et des passions ; elle est bonne enfin si tous, ces objets 
sont représentés avec les nuances qui les distinguent, sans nuire à l'objet 
principal , sans interrompre le principe si important de l'unité. 

Cette énumération peut donner: laperçu des. diverses connaissances 
nécessaires au peintre : selon qu’il les aura plus ou moins approfondies, 
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ses tableaux seront plus: oumoins parfaits; car on n’exprime bien'que ce 
, que lon connaît bien, selon Ja sage maxime de Boileau quid'a case dans 
Horace, ou plutôt dansla nature. brio 

Pour éclaircir tout ce que-nous avons div à l'égard de la composition , 
il est à propos de définir, ainsi que nous l'avons fait-pour-le mot s/y/e, 
ce qu'il faut entendre#pariid'autres expressions süsitéés-dans le angage 
des arts. Ce que nous dirons de mieux à cet égard, nous de tirerons en 
partie de, l'Æssai sur lé goût, de Montesquieu; Nous engageons nostauditeurs 
à consulter ce petit traité, dans lequel l'auteur ‘setmontre amateur des 
arts-aussi délicat à ‘l'est profond'dans! sés ouvrages de-morale: politique. 


dé . ra Dé V'Ünite, 


: . 7 j L 

LA principale unité est, Der :du: ne il est superflu de dire:qu'un seüf 
tableau ne doit pas en-représenter.deuxs..cariunhtableau ne pouvant offrir 
qu'un seul moment , les épisodes, qu'on-y, ajoute doivent être tellement 
liés à lavscène,  qu'on.ne puisse; lesien séparer sans nuire à la clarté du 
sujet. Si on pouvait les en séparer sans, qu’il.en; résultât cet inconvénient, 
par cela même il faudrait les rejeter , ainsi que, .nous Favons dit précé- 
demment, puisque ne servant pas au sujet ils y nuiraient, en ce qu’ils 
partageraient l'attention et la distrairaïent de l’objet principal. D’après ce 
principe on. doit blâmer Paul Wéronèse, qui, dans. la partie d’un de ses 
tableaux, a représenté Jésus-Christ bénissant l’eau-dont il va être baptisé 
par Jean-Baptiste, et dans la partie gauche Jésus-Christ tenté par le 
diable. Raphaël ne s’est pas conformé à ce principe dans son tableau 
représentant Saint Pierre que l'ange vient délivrer de prison, ni dans son 
fameux tableau-de da transfiguration. 

Unë unité:non moins importante, est celle du temps, qui, entr'autres 
considérations, consiste: à ne pasmméttret ensemble: des personnages :qui 
ontvéèu dans, des: siècles :différens Raphaël, a-péché contre cette règle 
dansison tableau-d'Æé/iodore , oùilfait intervenir le pape Jw/es’" 11 dans le 
temple de Jérusalem; porté sursles épaules des gonfalonniers, selon l’usage 
du sièclesoù il: vivait susage-qui-subsiste encore. 11 faut sans doute rejeter 
lewidiculecde cetre faute sur de-papetlui-même, et les personnages de sa 
soùr qui ontiéxigétider Raphaël ce qu'il aura exécuté par: déférence, On 
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ne peut pas faire le mêmerreproche à ses tableaux de école d'Athènes’, 
et de la dispute dwSaint-Sacrement, quoiqu'il y ait æéuni des -philos 
sophes et des théologiens d’époques et de pays différens ; cette réunion 
tient à la-nature de la composition de ces sujets, et ils lui doivent une 
partie de: leur ‘expression. 3 

L'unité du point de vie n'est pas: moins ‘importante , puisque Je 
spectateur ne ‘peut être à-la-fois placé dans lespace en deux points 
différenss et que tous ces objets doivent tendre à son œil, comme à 
un centre où ils aboutissent, 

H en est desmême delunité de lumière. Le véritable principe fumineux; 
celui d’après lequel le peintre doit étudier les effets de fa lumière, est le 
soleil, Or, il est seul pour éclairer tous les objets de la nature, et l'angle 
Sous lequel il Jes’ éclaire/dans un moment donné; estlé même pour tous, 

Quant aux groupes , ils doivent être subordonnés les-uns aux autres, 
äinsi que les figures qui les‘composent, quel qu'en soit le nombre, et 
c'est par où s'applique encore l'indispensable principe ‘de l'unité. Nous 
entrerons, à cet égard , dans de plus grands détails, à l’article où-nous 
parlerons du’elair-obseur. Nous nous étendrons älors davantage aussi suf 
les effets delumière directe ‘ou réfléchie; naturelle ou produite par les corps 
enflammés, I nous suffira, pour le: présent , d'engager d'artiste à méditer 
cet important principe de Funité, qui s'étend à tout, et d’oùvrésultewla 
plus forte expression d'un tableau, et les plus igrands-eflets de l'art, 


Des Contrastes. 


ON entend, en peinture , par ce mot , les oppositions bienvraïisonnées 
et naturelles des différentes parties dont un-tableau se compose. Commé 
la nature emploie rarement les extrêmes , et que: les: objets qu’elle crée 
sont un‘assemblage de formes et d’élémens divers, ilsine sont distingués 
entr'eux que par des nuances, dont l'artiste doit saisir la diversité, pour 
rendre, plus vive lexpression-de ces: objets. On.voit rarement des corps : 
de forme parfaitement droite, ronde ; ou aiguë; ni de couleur parfai: 
tement rouge, jaune, ou bleue, blanche, ou noire, presque:tous parti: 
cipent de ces différentes propriétés , et cette-alliance iqui-dans lasnature proi 
duit Fharmonie, dans les ouvrages de l’art produira'indécision; si d'artiste 

ne 
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ne s'en garantit par l'adresse de son talent. À cet effet, aux formes plus 
particulièrement rondes, il en opposera de plus aiguës, aux grandes de 
plus petites, aux droites d'inclinées, aux couleurs aériennes et fraiches ; 
des couleurs chaudes et terrestres, enfin des claires aux obscures: il 
opposera le mouvement au repos, l'orage au calme, Indépendamment de ces 
contrastes prononcés qui résultent des choses opposées, il en est de plus 
doux qui résultent des choses seulement différentes. L'expression de ceux-ci 
demande de l'artiste encore plus de délicatesse et de goût. Les contrastes 
s'appliquent à tout; il y en a d’ombres, de fumières, de couleurs, de 
formes, selon le sexe, l’âge, et les diverses passions ; il y a les contrastes 
occasionnés par les différentes attitudes des figures, même ceux des diffé- 
rentes parties d'une même figure. Les contrastes employés naturellement, 
etavec vraisemblance, font connaître l’habileté de l'artiste, et montrent 
qu'il sait tirer parti des ressources de son art. 

Cependant, quelquefois ils ne doivent pas être employés, comme 
quand des fisures animées de la même passion sont émues de la même 
manière, et dans le même moment, :alors la répétition du même geste 
de la même expression sert à la vérité du sujet. Quelquefois aussi quand 
l'artiste n’est pas adroit, il laisse deviner ses projets de contraster, et l'uni- 
formité reparaît par le moyen qui devait servir à la cacher, Bien des artistes 
sont tombés dans ce défaut de mettre des contrastes par-tout et sans ména- 
gement, de sorte qu’en apercevant une figure, on devine d’abord celle 
qui sera placée à côté; ils manquent ainsi leur but, et une vicieuse mono- 
tonie résulte de ce qu'ils avaient imaginé pour l’empêcher de naître, 
D'ailleurs nous ne voyons pas dans la nature l'affectation d’un contraste 
continuel : quelquefois-elle paraît se plaire à établir des ressemblances qui 
servent à réunir les objets, encore plus qu'à présenter les différences qui 
‘servent à les distinguer. 

I y a des artistes qui, pour faire ressortir la beauté, l'environnent d'objets 
hideux; ils ressemblent à ceux qui, pour donner plus d'éclat àleurs fumières ; 
les environnent de dures ombres. Ces excès supposent peu de ressources 
dans le génie du peintre ; non qu’il faille y renoncer quand le sujet l'offre 
naturellement, mais il faut en éviter l'affectation, comme un vice qui finit 
par déplaire, et manquer. son effet. 


Messidor , Thermidor et Fructidor, an I1L Tt 
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De l'Ordre. 


ÏL ne suffit pas, dit Montesquieu; de montrer à lame’ beaucoup "de 
choses, il faut aussi les lui ntontrer avec ordre : sans cet art, la multiplicité 
des objets qui fait la richesse, produit alors la confusion, l'esprit se fatigue, 
il se rebute et se venge, par le mépris, de Fartiste mal-adroït qui lui a fait 
sentir sa faiblesse. L'ordre est l'ame de Ja composition ; il est d’une nécessité 
tellement indispensable, qu'il entre jusque dans la peinture du désordre; fa 
confusion s'arrange avec méthode ; seulement l'artiste habile ne Ia laisse 
pas apercevoir ; il semble imiter au hasard ; ce que le hasard a semblé 
produire. En eflèt, dans Iles bouleversentens physiques, dans le choc des 
nuages, dans les tempêtes, les lois de la nature se succèdent rapidement, 
mais ne sont pas éludées : dans limitation que le peintre en fera, les règles 
de son art recevront une autre application que dans Îes sujets plus calmes, 
mais elles ne pourront pas plus être enfreintes. C’est ainsi qu'en musique, 
dans les mouvemens [es plus rapides de là symphonie, dans les morceaux 
qui admettent un grand nombre de partitions variées, dans ceux qui 
paraîtraient légitimer la confusion, l’ordre y préside toujours, la mesure 
sévère règle tout, le ton est toujours le même, et l'oreille exercée du 
musicien apprécié le moïndre ‘son qui s'en éçarte. 


\ 


De’ la Variérés er de larRichesse 


Ux principe universel, et qui paraît avoir présidé à lorganisation de 
Junivers, c’est l'unité dans l'ensemble, et la variété dans les détails. Tous 
les corps se forment avec deux lignes, tous sepeignent avectrois couleurs; 
il n'y a que sept notes à. [a musique, que cinq voyelles à l'alphabet; avec 
ces élémens simples et peu nombreux, tout se combine à.J'infini; mais 
malgré limmensité de ces modifications , chaque chose retrace les prin- 
cipes qui la constituent; enfin, tout est un, et tout est distinct, De l'unité 
résulte l'harmonie, de la variété résulte la richesse, de telle manière que 
ces deux qualités se servent.et ne se huisent pas.. Quant aux ouvrages de 
l'art, ce n'est point assez d'y multiplier les objets aux yeux de, l'ame, ;et 
de chercher da richesse par la variété; si elle n’y voit de fa convenance, 
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ya confusion et elle est repoussée : cette confusion fa fatigue et 
peut-être l’humilie, en ce qu’elle lui fait sentir la faiblesse et {es bornes 
de son intelligence, en ce qu’elle lui enlève les moyens de connaïre et 
de jouir. 


De la Symérrie. 


Quanp fa symétrie nuit à la variété, elle est fade et déplaisante; 
quand elle n’y nuit pas, elle plaît à l'esprit, qu’elle aide et dont elle 
soulage la peine. La symétrie convient donc dans une grande composition, 
dans un grand édifice, dans un ouvrage d’un.ensemble étendu : elle est 
inutile dans les cas contraires. 

La symétrie plaît encore quelquefois, parce qu’elle fait un tout de 
différentes parties ; elle en établit la correspondance , elle les réunit sous un 
seul aspect; elle achève l’ensemble en le complétant. Un bâtiment avec 
une aile, ou une aile plus courte que l'autre, dit Montesquien, serait aussi 
peu fini qu'un corps avec un bras, ou avec un bras trop court. 


Du Goût. 


Sr le génie crée, c'est le goût qui choisit : sans goût on peut faire 
de grandes choses, mais non des choses aimables. Le goût , soit qu'on 
invente, soit qu'on jouisse des inventions des arts, n’est pas toujours 
une science théorique; il est le plus souvent l'application délicate et vive 
des lois de la nature morale et physique, lors même qu’on ne les saurait 
définir. 

Le goût, dans l'artiste, est art d'apprécier les objets qu'il emploie, 
de manière à ce qu'ils produisent le plus de plaisir et d'avantages, 
relativement à leur destination, à la place qu'ils occupent, aux efets 
qu'il veut produire: 

Voilà pour l'artiste: chez l'amateur , le goût est le sentiment qui l’'unit 
à la pensée de l'artiste, de manière à ce qu’il en apprécie l'excellence ou 
l'imperfection, qu'il soit attiré ou repoussé, qu'il approuve enfin ou désap- 
prouve avec connaissance de cause: mais chacun étant attiréou repoussé 
par des raisons particulières et qu’il croit bonnes, reste toujours à trouver 
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les règles du goût. C'est ce que nous avons déjà essayé de faire, et que 
nous acheverons, autant qu'il nous sera possible, quand nous aurons à 
parler du beau idéal. 


Ï y a pour fa disposition des groupes, pour celle des lumières et des 
ombres, certains préceptes d'école qu’il faut connaître sans les recevoir 
comme des lois: ces règles ont leur mérite et leur utilité, maïs elles n’ont 
pas le droit d’asservir le génie, qui leur commande et les fait fléchir par 
les droits de sa puissance. Un des principaux objets de a liaison des 
groupes, dit M. d'André-Bardon, est de conduire l’œïl du spectateur sur 
le héros du sujet. Il convient que cette opération se fasse par une marche 
diagonale; les procédés par lignes horizontales ou parallèles à la bordure 
du tableau, produisent rarement des aspects pittoresques ; ils bornent la 
vue, et sont peu propres à faire naître l’idée de Fespace. 


On sent que cette marche diagonale qui conduit à fa principale figure, 
tend à donner à toute l'ordonnance pittoresque une forme pyramidale, 
qu'on a grand soin aussi de recommander , et qu’on n’est pas non plus étroi- 
tement astreint à observer. Ajoutons qu’on doit la déguiser même à l'instant 
où on l’observe, en sorte que l'ordonnance ne devienne pas une pyramide 
parfaite , et que l’art dissimulé semble un effet de fa nature. 

On recommande encore le principe de disposition tiré de Ja grappe 
de raisin; elle est, dit le même auteur, la collection de plusieurs 
parties réunies par des liens pittoresques qui ne forment qu'un seul 
tout, &c. &c. 

I faut convenir, qu’excepté le grand principe de l'unité du sujet, de 
lumière, de point de vue, detemps, &c., toutes les règles de composition 
ne sont que des conseils qu’il est bon de se rappeler souvent, mais qu'on 
n’est pas toujours obligé de suivre. 


Rubens , Fun des plus habiles peintres sous tous fes rapports, mais 
principalement pour l'ordonnance, ne s’astreint pas toujours à disposer ses 
compositions dans une forme pyramidale , ou selon la grappe de raisin ; il 
a d'autres moyens qu'il puise dans la nature et dans son génie : c'estià où 
Yartiste doit trouver des ressources pour varier ses sujets et leur donner 
les différens caractères qui conviennent à chacun d’eux. 
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ILest un autre genre de composition qui, par sanature, demande quelques 
détails particuliers ; c’est celui de lallégorie: elle est, relativement à Ja 
peinture, un moyen ingénieux qu'emploie l'artiste pour faire naître et pour 
communiquer des pensées spirituelles, des idées abstraites, à l’aide de 
figures symboliques , de personnages tirés des diverses mythologies , à 
Jaïde d'êtres imaginaires et d'objets convenus. 

Ces figures et ces objets peuvent donc être regardés comme des signes 
de convention, élémens d’un langage spirituel qu’on ajoute à celui que 
parle ordinairement la peinture. 

H est remarquable que les signes de [a nature employés par Ie peintre 
soient plus bornés dans leur application , et moins féconds pour la pensée, 
que le langage artificiel que l’homme a mis à son usage, Les vains efforts 
de l’allégorie sont la preuve de ce que nous avançons : ce genre de compo- 
sition, à l'obscurité assez ordinaire aux sujets historiques, joint son obscurité 
particulière; et quoique ces sujets allégoriques servent à faire briller 
l'esprit du peintre qui les invente, et de l’amateur qui les devine, l'artiste 
judicieux n’en fera pas abus. Rubens est de tous les peintres habiles celui 
qui a le plus employé Pallégorie. Nous ne nous souvenons pas que Raphaël 
s’en soit servi, au moins à. la manière de Rubens. On peut cependant 
regarder comme une histoire allégorique, ou une allégorie mixte, son 
fameux tableau de l’école d'Athènes. Le Poussin a fait fort peu d'allé- 
gories, malgré qu'il eût toutes les connaissances qui auraïent pu lui servir 
à fes inventer convenablement. La justesse de son esprit dédaignait tous 
ces signes équivoques de flambeaux , d'épées, de balances, de caducées, 
d'oiseaux , de poissons, de reptiles, enfin tout cet attirail d'objets énigma- 
tiques. Au lieu de peindre la méditation sous la figure d’une femme assise 
sur une base de colonne, ayant en main un livre fermé et d’autres sous 
ses pieds, if l'aurait plutôt représentée par l'histoire d’Archiméde, qui, 
pendant le siége de Syracuse, oublie tous les dangers qui l’environnent, 
et, victime de son application à l’étude, meurt de la main d’un soldat 
dont il est frappé avant qu'il ait songé à l’apercevoir. I aurait peint 
le dévouement à la patrie, non par un jeune homme marchant sur des 
armes acérées, deux couronnes à la main, mais plutôt par le fameux 
dévouement de Curtius et de Régulus, M aurait peint [a constance par 
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Faction de Mutius Scevola, où par celle de ces’ jeunes Lacédémoniens, 
dont l'un se aissé déchirer Ie sein pat lé renard qu'il a dérobé, pour 
m'être pas reconnu, et l'autre se aise brüler par un charbon plutôt 
que d'interrompre le sacrifice par'des plaintes. La vie de Fubricins, cellés 
de Curius, d'Epaminondas, fourniraient aux artistes des exemples’ de 
désintéressement; celle de Sripion, des exemples de continence, Les vices 
et les vertus seraïent mis en action par ce moyen, et ce langage icono- 
logique instruiraït d'autant mieux, serait d'autant plus frappant, que l'ame 
s'y intéresserait comme à des faits supposés véritables, ét dont elle se plaît 
À faire lapplication. Au reste, l'obscurité étant le principal reproche à 
faire aux allégories, il ne faut les employer que quand élles sont indis- 
pensables, comme ïl arrive quelquefois, ou quand elles sont d’une 
intelligence facile et sans équivoque. Très-peu sont dans ce cas. En voici 
un exemple entre mille. Pour représenter Ia libéralité , Ze Guide à 
peint deux femmes, dont l’une d’une physionomie ouverte, et avec un 
mouvement délibéré, présente dans un vase des perles, des bijoux, 
des pierreries, à une autre femme, qui, Îes yeux baissés et dans une 
attitude moins vive, prend modestement du bout des doigts une perle 
de médiocre grosseur. Cette allégorie, déjà facile à deviner, acquiert 
une clarté parfaite par les développemens de l'exécution, par la justesse 
de la pantomime et l'expression des visages. Le Guide ayant parfaitement 
réussi sous tous ces rapports, peut être cité comme un modèle dans 
ce tableau. Les anciens estimaient beaucoup Îa fameuse allégorie de Ia 
calomnie, inventée par Apelle, Pline, qui avait souvent vu ce tableau, 
nous en a laissé une description, d’après laquelle Raphaël a fait un dessin 
qu'on voit dans la collection de Modène : c’est Fun des plus beaux de 
cette collection, If est gravé dans l’œuvre de Marc - Antoine. 

Nous pourrions ajouter beaucoup d’autres choses relativement à {a 
composition; mais cette séance fatigante par l'attention qu’elle a exigée, 
commence à devenir Îongue ; d’ailleurs on instruit moins par ce qu'on 
entend que par ce qu'on devine, et nos auditeurs sentiront bien que ces 
observations utiles à quelques égards, ne présentent cependant à l'artiste 
que le moyen d’en faire de meilleures, que des textes à sa réflexion. Dans 
les arts comme dans fa morale, ce n’est point de l’homme que l’homme 


=" 


D.E, S,S I, Ne 335$ 
apprendra, ce; qu’il lui importe le plus de savoir. Le discours peut bien 
mettre sur la voie de la science, mais laypratique en découyre toutes les 
profondeurs, en révèle tous les mystères. En vain l'artiste, fier de sa 
théorie, triompherait par ses paroles ; 1s il n’en prouve l'excellence dans ses 
ouvrages, il n'obtiendra qu'une gloire incomplète , et qu'on lui contestera 
d'autant plus, justement, qu’on pourra, pour sa, honte, comparer ce qu'il 
fait à ce qu'il dit, et contredire l’un par l'autre, L'artiste doit. donc agir 
plutôt que raisonner. Le travail, plus que tout, assurera ses succès; 
il fortifiera son génie, quelquefois il le suppléera ; c’ést par lui qu'il 
recucillera Îles idées les plus fécondes, et les meilleures applications qu'il 
en pourra faire. La muse, ainsi que la beauté, exige une cour assidue, 


et leurs plus précieuses faveuys sont le P de de la persévérance. 


Avant de terminer cette Séance’, un mot de réponse à 






quel ques-uns d'entre ous, Ion précédente, nous 





ont fait quelques objections: su ce que à NOUS < LV ONS avancé dans le cours 





de cette leçon , que la peint rén'avait pas sétlement pour objet limitation - 


de Ja nature. ÿ 

À cet égard, nous conviendrons avec eux volontiers que, sans limi- 
tation de la nature, Fartiste ne peut obtenir aucuns succès durables ; que 
c'est pour avoir négligé ce principe important, que vers le milieu de ce 
siècle, l'école française, à l'exemple des écoles d'Italie de ce temps, ayant 
perdu le sentiment du vraï, était entièrement dégénérée; qu’enfin l'art 
abandonné au caprice, était devenu une affaire de convention : mais de même 
qu'on n'est pas poëte pour connaître les règles de la grammaire et de 
Ja versification, ni musicien pour savoir combiner des accords et calculer 
des sons, de même on n'est pas peintre pour savoir seulement imiter 
la forme et la couleur des objets. Le mot fmitation paraît même opposé 
à celui de génie. Aussi les peintres qui ont eu cette seconde qualité au 
plus haut degré, ne sont pas toujours ceux qui ont le plus approché de 
lapparence physique. Raphaël, Michel-Ange, le Corrège , le Poussin, le 
Sueur n'égalent pas, pour fa vérité de Fimitation , Jean Bellin, le Perugin, 
Carravage, le Philippe de Champagne, dc. ; mais ces grands artistes repré- 
sentent ce que Île sentiment seul fait trouver ; ils offrent autre chose que ce 
que les yeux peuvent apercevoir; sous leur main savante, la peinture 
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devient un langage; leurs ouvrages vivent, ïls parlent , ils entraînent. 
D'après ces raisons et celles alléguées dans la leçon précédente, nous 
nous croyons autorisés à dire que l'objet le plus relevé de Ja peinture, 
c'est de faire naître des pensées , de donner des sensations, en reconnaissant 
que son moyen pour arrivér à ce but, c’est limitation de la nature. 

Dans la prochaine séance, nous nous occuperons de Ia forme des corps 
et: des principes de la beauté, 

NIVEAU 
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Ok à vu précédemment que Îes premières leçons ont été employées à 
présenter une espèce d'introduction à fa physique, et à exposer ensuite 
tout ce qui concerne l'étendue et l'impénétrabilité des corps. Pour términer 
ce qui regarde leurs propriétés générales, c’est-à-dire, celles qui les affectent 
tous de la même manière, il nous restait à considérer la mobilité, l'inertie 
et la gravité : et, comme nous avons dû nous interdire tout ce qui est du 
domaine de l'analyse, nous nous sommes retranchés dans les objets qu'une 
saine métaphysique permettait d'atteindre, et dans les principes nécessaires 
à l'explication des phénomènes que nous avions à présenter. 


Quant à Ia mobilité, c'est-à-dire, cette propriété en vertu de laquelle 
un corps peut être transporté d’un lieu dans un autre, il n’y avait que 
très-peu de chose à en dire, parce que tout ce qui regarde le-mouvement 
qui résulte de cette faculté des corps, appartient à {eur inertie. Mais 
nous avons cru pouvoir, rapporter à cette propriété toutes les diverses 
circonstances qui accompagnent le mouvement et le repos des corps ; et 
nous n'avons pas négligé d'observer qu'à proprement parler, il n’y a pas 
de repos absolu dans la nature; que, depuis les plus petits atomes jusqu’à 
ces globes immenses suspendus sur nos têtes, on ne voit par-tout que 
mouvement, ou tendance au mouvement ; que c’est cette tendance qui 
tantôt anime la matière, tantôt la convertit en séve viviflante, tantôt enfin 
lui fait prendre mille et mille formes différentes. 


Nous avons fait voir que les différentes circonstances dont le mouvement 
d'un corps est accompagné, sont 1.° sa masse, c’est-à-dire, la quantité 
propre de matière qu'il contient, sans avoir égard à son volume; quantité qui 





(x) Nous avions annoncé , dans le dernier cahier, que nous-nous proposions de-donner 


successivement toutes, les leçons qui ont formé le cours de,cette année; mais les bornes de: 


ce journal ne nous permettant pas de remplir cette promesse, nous nous contentérons de 
rendre compte du plan que nous avons suivi, 


Messidor, Thermidor ef Fructidor, an IL, Vy 
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prend le nom de densité, lorsqu'on la considère sous un volume déterminé; 

2° L'espace parcouru. Nous nous sommes, bien gardés de définir 
l'espace en général, qui est une de ces notions premières dont nous avons 
déjà parlé, et qui ne sont, pour ainsi dire, que les élémens de nos 
diverses conceptions. Nous avons pris de-là occasion d'entrer dans quelques 
détails relativement à la nouvelle unité que nous avons adoptée pour 
mesurer l'étendue, et pour servir de terme fixe de comparaison à toutes 
les autres espèces d'unités; 

3° Le remps, cet être intellectuel, que l'antique poësie se plut 
à revêtir d’un corps, qu’elle nous peignit sous l'emblème d’un vieillard, 
dont la faulx atteint également et l’insecte rampant et l'insolent despote ; 
ce fantôme qui:se détruit et se renouvelle sans cesse, dont nous avons 
su fixer, en quelque sorte, la trace fugitive ; à Poccasion duquel enfm 
un poëte célèbre a dit : Le moment.où je parle est déjà loin de moi. Nous 
avons éloigné sur-tout avec soin toutes ces questions futiles sur la nature 
et l'existence du temps, dont les scholastiques faisaient un assez mauvais 
emploi, en demandant s’il est indépendant de la durée des êtres; en um 
mot, s'il y aurait durée, dans le cas où tous les corps fussent anéantis ; 
et nous avons fait voir à quel point les anciens philosophes ont abusé 
de la métaphysique dans ces sortes de questions, d’aïlleurs étrangères à 
une science qui est toute fondée sur l'observation et sur le calcul des 
forces de la nature. Nous ne prétendons pas pour cela qu’elle doive être 
bannie entièrement de la physique, parce que chaque science a la sienne 
qui lui est propre ; et, sous ce point de vue, nous n’avons pas renoncé , 





















































nous nous sommes même attachés à en entretenir souvent les élèves. Ce 
n'est pas, à la vérité, de cette métaphysique, aussi obscure qu’ambi- 
tieuse;, qui n'embrasse que des chimères, et ne se repait que de 
merveilleux; qui, remontant toujours aux causes premières, n’interroge 
que des êtres fantastiques, et n’en obtient que des absurdités pour 
réponse ; qui, dans Îé monde nouveau qu’elle se crée, entasse système 
sur système, et arrive enfin à des résultats, dont R raison chercherait 


























vainement le type dans la nature; mais c’est de cette métaphysique, dont 
le principal caractère est la sévérité et la précision; qui n'a, pour ainsi 
dire, d'autre instrument que l'évidence , d'autre appui que l'observation; 







































































PHYSIQUE GÉNÉRALE, 339 


qui s’alimente de choses et non de mots, enchaîne les idées dans l'ordre 
de leur génération, reconnaît dans {es faits une dépendance nécessaire ; 
se contente d'expliquer ceux qui sont accessibles à la raison, s'attache 
moins à découvrir les vérités qu’elle ne peut atteindre , qu’à dissiper les 
erreurs dont une fausse philosophie n’a que trop souvent enveloppé celles 
même qui sont le plus près de nous; qui consiste enfin à n’employer 
que des idées bien senties ou bien définies, à n’admettre ; en un. mot,. 
que dés principes clairs et incontestables, et cette métaphysique est 
inséparable de tous les genres de connaissances. 

Quoi qu'il en soit, nous nous sommes contentés de dire que nous 
acquérons Ja notion du temps , soit par l’existence successive des êtres, 
soit par la succession même de nos propres idées; et cette observation 
nous à amenés à conclure de-fà, que c'est dans le mouvement même 
qu'on a dû naturellement chercher la mesure du temps; que, comme le 
mouvement est par lui-même essentiellement uniforme, c’est dans cette 
loi d'uniformité qu'on en trouve la mesure la plus simple : mais que, 
comme nous n'avons aucun moyen de nous ‘assurer de cette uniformité } 
il s'ensuit que nous n'avons pas de mesure exacte et rigoureuse du 
temps, et que nous avons été obligés de nous contenter d'une approxi- 
mation, en la tirant du mouvement diurne de la terre, et en prenant 
pour unité la durée de la révolution apparente d’une étoile autour de 
cette planète ; 

4 La vitesse, qui n'est autre chose que l'espace qu’un corps parcourt 
dans un temps doñné ; 4 

5 Enfin, la force, qui produit le mouvement, et qu’on estime par le 
produit de fa masse des corps multiphiée par leur vitesse. À cette occasion, 
nous'avons fait voir à quoi se réduit la question des forces vives , qui a partagé 
si Jongitemps les plus grands géomètres, et qui a fait, pendant plus de 
trente ans, la matière d’un procès fameux: 

Nous avons passé ensuite à Pinertie, c'est-à-dire, à cette propriété-en 
vertu de laquelle un corps ne reçoit de mouvement qu'autant qu'il en 
détruit {a même quantité dans les corps: qui agissent sur lui. D'où il 
résulte que, lorsqu'un corps vient'en frapper un autre ; ils se distribuent 
toute la quamitérde mouvement, proportionnellement à leurs masses ; et, 
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. ce qu’il y a de remarquable, c’est que ce partage.se fait commeigi.c'était 
une chose absolument matérielle : l’un cède à f'autre, dans A 7 où 
ce soient des corps durs, tout ce dont celui-ci a besoin pour qu'ils 
puissent marcher ensemble. Nous avons cru qu'il était important de bien 
fixer. l'idée qu’il faut attacher au mot. de résistance, qu'on emploie si 
souvent en mécanique , et dont on n’a communément qu'une notion fausse, 
parce qu’on a coutume de regarder inertie comme une force qui réside 
dans les corps, et que, lorsqu'on dit qu’ils résistent , on leur attribue, 
en quelque sorte, une volonté qu’ils n'ont pas et qu'ils ne peuvent avoir. 
Après avoir ainsi passé en revue toutes les considérations métaphysiques 








qui. appartiennent à l'inertie;, nous avons été amenés à cette loi fonda 
mentale, que tout corps tend.par.sa nature à persévérer dans le même état, 

‘ jusqu'à ce qu'une cause étrangère vienne Pen faire sortir. 
Nous avons ensuite présenté successivement tous les phénomènes qui 





appartiennent à l’inertie des solides , et qui regardent principalement le 
choc des corps, la:composition du mouvement, le mouvement curviligne, 
d'où naissent les forces céntrifuges et centripètes ; léquilibre dans les 
machines, et les résistances, qui résultent, soit de la raideur des cordes 
destinées à transmettre le mouvement , soit du frottement qu’éprouvent 





les corps en glissant les uns sur les autres. De-là vient, comme il nous a été 
facile de le conclure de cette dernière considération, que le soc de la charrue 
s’émousse à force de déchirer fa terre; que les cailloux s’arrondissent sous 
le roulement continuel des torrens; que les flots d’une mer agitée minent 
ces rochers orgueïlleux contre lesquels ils viennent se briser sans..cesses 
que Ja pierre la plus dure finit par céder à l’action même de l'eau qui 
tombe goutte à goutte; que le marbre de nos temples .s’amincit à Ja 
longue sous les baisers d’une multitude ignorante : de -à.vient.enfin 
cette expression figurée, qui peint avec tant d'énergie la puissance du 
temps : rien ne résiste à sa dent dévorante, 











Nous avons passé de-Jà à l'inertie des fluides, et nous avons considéré, 
les phénomènes que présentent leurs résistances , les circonstances qui 
accompagnent l'écoulement d’un vase entretenu ou non entretenu constam- 
ment plein, celles qui regardent les eaux jaillissantesset les tuyaux de 
conduite ; des différentes, lois que les fluides observent dans leur pression ; 





























































































































PIHY SI QUE GÉ N'ÉIR ALIE. 341 
enfin féquilibre des’corps flottans et celui des corps plongés, ce qui nous 
a conduits à la manière de déterminer la pesanteur Specifique des corps 
tant solides que fluides: ? 

Enfin , nous avons examiné la cinquième et dernière propriété générale 

des corps, la gravité, c'est-à-dire ; cette proprieté.en-vertu de laquelle ils 
tendent sans cesse à-se porter Îes uns vers les autres. Nous l'avons d’abord 
considérée dans tous lescorps de la nature, ‘et particulièrement dans les 
corps célestes ; mais il a été nécessaire ‘de donner ‘auparavant une idée 
générale du mouvement de ces derniers, et d’entrer dans quelques détails 
relativement à notre système planétaire; ce qui nous a mis en état de les 
considérer sous fe/rapport de la force qui les maintient dans leurs orbites: 
Nous avons vu que Xépler en fit-d’abord:une application heureuse au 
mouvement: des planètes, dont iltrouva les lois ; mais qu'il était réservé 
à Newton de découvrir la loi générale dont ces dernières ne sont qu'une 
conséquence ; de nous faire connaître les forces quianiment les corps célestes, 
et de nous tirer de d'état d’ignorance où nous serions peut-être encore sur 
leurs mouvemens ; si ce génie sublime n'eût fait de l'astronomie physique 
une science toute nouvelle. 
: ‘Cette loi générale consiste en ce que tous Îles corps s’attirent en 
raison directe des masses et en raison inverse des quarrés des distances; 
et nous l'avons appliquée à Ja recherche du rapport des densités des 
planètes à la détermination des différentes pesanteurs d’un corps, placé 
successivement sur la surface de chacune d’elles, et à celle des différentes 
longueurs du pendule, qui, transporté sur ces mêmes surfaces , ‘battrait 
des secondes. Enfin, nous avons fait voir que c'est au moyen de cette 
force qu'on est parvenu à expliquer les irrégularités de leurs mouvemens; 
la précession des équinoxes ; la variation de Fobliquité de lécliptique, le 
flux et reflux de la mer, &c. 

IL nous restait à considérer la gravité par rapport aux corps qui sont 
placés à Ja surface dela terre; et, sous ce point de vue, on la nomme 
pesanteur. Nous avons d’abord jeté un coup d’œïl sur les différens systèmes 
imaginés pour expliquer ce phénomène; qui de tout temps a fait V'admi- 
ration des. philosophes ; :et nous avons pris de-là occasion’ de faire sentir 
la différence qu'il y a ‘entre un système et une fhéorie. Le premier marche 
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hardiment à travers les ténèbres , rien ne l’embarrasse, rien ne l'arrête : 
il explique tout, il franchit tous les obstacles. «La nature sait se plier 
elle-même aux suppositions gratuites qu’il imaginé; et, si par hasard il 
survient une observation, propre à le renverser, il se relève bientôt à 
Yaide de quelque supposition nouvelle: La théorie au contraire, plus 
timide , «observe: sans cesse ; attend de Fexpérience l'explication de ce 
qu’elle cherche; et recueille péniblement tous les faits, à mesure qu’ils se 
présentent. ‘Tantôt elle unit ceux que lerreur avait séparés, tantôt elle 
éloïgne-ceux que l'ignorance avait rapprochés. C'est alors qu'elle les 
enchaîne entr'eux; qu’elle les met dans une dépendance réciproque les 
uns des autres, etiqu’elle en forme un faisceau duquel jaillit la lumière 
de touteswparts. Enfin ;-elle ne croit sa marche assurée que lorsqu'elle est 
parvenue à satisfaire à tous les phénomènes d’un même genre, et à ne 
donner pour- certains que-les résultats conformes à l'expérience. 
Cependant, il est bon de lobserver, telle est la marche de l'esprit 
humain, qu'il a dûnaturellement commencer par dés systèmes. A l'origine 
des sciences, on connaissait à peine quelques faits, que déjà l’envie de 
tout expliquer, de tout approfondir, avait emporté des génies ardens 
au-delà des limites qu'ils ne pouvaient franchir sans s’exposer à se perdre 
dans un dédale d’erreurs imextricables. De-là des hypothèses plus ou 
moins ingénieuses, plus ou moins vraisemblables. Pleins de leurs opinions, 
séduits peut-être par les illusions de l'amour - propre, ils se. persua- 
dèrent bientôt qu'ils avaient déchiré le voïle-de la nature: et, à mesure 
que des faits nouveaux se présentèrent , ils dûrent chercher à les soumettre 
à leurs systèmes. Toutefois il faut leur savoir gré de leurs efforts. S'ils ne 
nous ont rien appris le plus souvent, ils ont au moins été utiles sous ce 
rapport, qu'ils ont dirigé les recherches vers {a vérité. Ne nous hâtons 
donc pas de les juger trop sévèrement. Riches aujourd’hui de toutes les 
découvertes des siècles qui nous ont précédés, il nous est facile de vérser 
sur eux de ridicule ou Îe mépris + mais il doit en être des: erreurs des 
hommes de génie, comme de ces monumens de désolation que le temps 
respecte, qui-attestent les grandes révolutions dont quelques parties du 
globe ont été le théâtre, que le voyageur impatient va contempler avec 
admiration , et dans lesquels tout lui rappelle encore lesbeautésde la nature. 





PHYSIQUE GÉNÉRALE: 343 


Revenons à la pesanteur. Nous avons fait voir que la loi générale à 
laquelle elle est soumise, se modifie dans cette ‘circonstance ; parce qu'à 
la surface de la terre les corps ne tombant que de hauteurs médiocres, 
on peut regarder a pesanteur quiles anime, comme une force accélératrice 
constante, pendant tout le temps qu'ils emploient à tomber : de sorte 
qu'ils observent. dans leur chute les lois du mouvement uniformément 
accéléré ; lois qui sé simplifient encore par une considération particulière, 
et d'où il résulte 1° que leurs vitesses finales’ sont comme les temps 
employés à les acquérir; 2° que les espaces parcourus sont comme Îes 
quarrés des temps ; 3° enfin, que si un corps, après être t0mbé d’une 
certaine hauteur, vient à se mouvoir d’un mouvement uniforme, avec 
la vitesse acquise, il parcourra dans le même temps ‘un espace double 
de celui qu’il a parcouru en tombant. 

Après avoir confirmé ces différentes lois par l'expérience, nous les 
avons appliquées aux corps qui tombent sur des plans inclinés et au 
mouvement de projection. Enfin, des considérations sur le mouvement 
osci:latoire ont terminé cette théorie de la pesanteur, et en même temps 
tout ce qui regarde la physique générale. 

{Passant de-là à la physique particuliere:, c'est-à-dire, à celle qui considère 
les propriétés qui caractérisent les corps et les affectent d’une manière 
variable, nous avons commencé par la porosité. Après avoir établi cette 
propriété par des exemples pris dans les différens règnes de la nature, 
nous l'avons démontrée d’une manière générale, soit par Ja propriété 
qu'a le calorique de dilater tous les corps suivant toutes leurs dimensions, 
soit par celle qu’ils ont de.se condenser par de froid: et, comme nous-ne 
connaissons pas le terme où peut s'arrêter cette condensation, ïf suit 
de-là qu'il n’y a aucun corps dont les molécules soient rigoureusement 
en contact, et qu'elles sont toutes séparées les unes des autres par des 
quantités de calorique qui sont variables pour chacun d'eux. 

Nous avons ensuite exposé les différens phénomènes qui dépendent 
de l'élasticité,-et dont les arts nous ont fourni de nombreuses appli- 
cations ; et nous avons tâché de les rallier à une théorie toute fondée sur 
expérience. 

Enfin, nous nous sommes occupés des propriétés mécaniques de l'air, 
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cetêtre fugitif,! qui a*si long-temps échappé à toutes: nos recherches ; 
dans le sein duquel-se forment tous-les météores:, d'où: sortent également 
et ces rosées réparatrices,. et ces foudres. destructeurs , qui tour-à-tour 
viennent féconder..et désoler la terre; ce principe actif, !qui sans cesse 
allume en nous le flambeau de la vie ,.étendson influence sur,toute la 
nature. végétante, . rappelle sur. l'horizon les rayons. éteints.de l'astre du: 
jour , convertit des matières inertes en; substances: corrosives, va jusque 
dans les entrailles de la terre attaquer les métaux les-plus durs, tantôt 
les fait briller. des, couleurs les plus,vives, tantôt enfin les dépouille. de 
tout leur éclat. Considérant celles de ses propriétés mécaniques qui sont 
relatives à l'équilibre, et.qui, sont objet dela preumatologie, nous avons 
parcouru tous Îes phénomènes qui dépendent. de la pesanteur, de la 
compressibilité et de l’éfasticité-de ce fluide. Nous. en. avons fait ensuite 
l'application. aux diverses machines. et instrumens qui ont pour principe 
la pression de l'atmosphère. tels que le baromètre; ;les pompes, &c.; 
et nous avons-terminé cette théorie par des observations sur les atmosphères 
des corps célestes, ; 

Tels sont les objets qui ont fait fa matière des quatre premiers mois 
de leçons du cours annuel de physique. 


"BARRUEL, 
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PREMIÈRE PARTIE. 
Moyens de construction appliqués aux travaux publics. 


Les mois de messidor et de thermidor ont été employés à l'étude des 
travaux du pont de Mantes. Les élèves en ont construit Les dessins 
suivans : 

1.” Plan et élévation de Ia moitié du pont, avec Îles enceintes de 

bâtardeaux , qui en ont facilité la fondation. 
* Une forme de cintre, retrousséé, avec ses AR RRORSE 

BE 2 L'épure cotée de deux arches. 

4. Les ponts de service, le levage des cintres etla pose des voussoirs. 

La moitié de fructidor a été consacrée à un grand pont en charpente, 
dont on a dessiné le plan, la coupe et l'élévation. Ce pont renfermait 
les principales difficultés qui se présentent dans ce genre d’édifice, et je 
m'étais efforcé d'y disposer les bois, dans les directions que demandent 
le calcul et l'expérience. 

Pendant le reste de fructidor, les élèves ont dessiné des profils du 
canal des deux mers (de Languedoc) et de celui.de Bourgogne, et 
tous Îes développemens d’un sas d'écluse de navigation, en maçonnerie, 
avec portes d'amont et d’aval. 

Là le cours a cessé, par défaut de temps, et non de matières, pour 
laisser trois mois à l’enseignement de la deuxième partie, ou de larchi- 
tecture proprement dite; car je n’en avais envisagé la première partie, 
que comme le: recueil raisonné des procédés ‘du maïtre maçon, de 
lappareilleur et du charpentier, mis en usage par un ingénieur, et 
dirigés vers l'exécution des travaux publics qu’exigent les communica- 
tions intérieures et extérieures d’un vaste territoire. 


C'HACGERSI TE FSETT 
Messidor, Thermidor et Fructidor, an IIL Xx 
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Lez cours de fortification de fannée dernière n’a duré que sept mois; 
les trois premiers mois ayant été employés par Îles cours préliminaires, 
et les deux suivans ayant été destinés à donner aux élèves de la troisième 
division les principes de géométrie descriptive qui leur étaient absolument 
nécessaires, et qu’ils n'avaient pu recevoir les années précédentes. C’est 
donc au mois de prairial que s’est faite l'ouverture de ce cours. 

On a donné d’abord aux élèves les notions générales sur l'art militaire; 
qui servent de fondement à celui des fortifications. Le plan qu'on devait 
suivre ensuite exigeait qu'avant d'exposer aux élèves les principes de la 
fortification, on leur fit connaître la forme des objets dont on devait leur 
parler; qu'on leur apprit à les dessiner; qu'on leur donnât en quelque 
sorte la définition des termes qu'on devait employer. 

Pour parvenir-à ce but, on leur a décrit un front de fortification, et 
on leur a fait résoudre les quinze cas du problème suivant, qui offrait 
une application de la géométrie descriptive à la fortification. 


Construire un front de fortification régulier à lignes de défense rasantes, 
étant données quatre des six choses suivantes : 

Le côté extérieur, 

La face, 

Le flanc , 

La ligne de défense, 

La courtine , 

L'angle de défense ( x ). 


Le mois suivant, les élèves ont appliqué ces problèmes à la construction 
d'un front avec tous les détails. Afin de Ieur montrer ces mêmes détails 
sur une grande échelle, on leur a fait copier des dessins tirés d’un 
RE PR el 


(1) Par angle de défense, on entend ici l'angle que fait le flanc avec la ligne de 
défense, 
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< 
manuscrit de Cormontaigne, un des meiïlleurs ingénieurs du commen 
cement de ce siècle. 


Pendant le mois de thermidor , ïls ont continué la suite de ces dessins ; 
vers fe milieu de fructidor, ils l'ont achevée. Cette suite consiste en 30 
dessins, dont quelques - uns exigent plusieurs jours de travail, et qui 
contiennent tous des détails de construction très - utiles. 


Le reste du mois a été employé par des leçons sur le lever des cartes 
et des plans, sur le nivellement et sur les différentes manières de repré- 
senter le terrain dans les cartes. Ces leçons étaient étrangères au cours de 
fortification ; mais elles étaient nécessaires aux élèves qui devaient, le mois 
suivant, s'exercer sur le terrain au lever de Îa carte. 


Tel a été l'emploi du temps des élèves de la troisième division jusqu’à 
la fin de fructidor. 


DESsINS contenant les détails d'un front de Fortification, formant une 
partie du travail des Élèves de la division des fortifications, pendant 
les mois de messidor, thermidortet fractidor., 


1. Profils de différentes sortes d’escarpe en gazon et en maçonnerie. 
2. Suite des profils précédens. 
3. Profils des remparts des différentes pièces de fortification. 
4. Tracé général d’un front de fortification. 
s- Plan détaillé d’un front de fortfication avec les fondations de ses 
revêtemens. { 
6. Profil coupé sur la face du bastion et celle du réduit de la place d'armes 
rentrante du chemin couvert. 
7. Profil coupé sur le milieu de la courtine et de Ja tenaille, et passant par le 
milieu des faces de la demi-lune et de son réduit, 
8. Plan de la poterne sous la courtine. 
9. Profil coupé sur le milieu de la même poterne. 
10. Élévation extérieure de la porte d'entrée de la même poterne, 
11. Élévation extérieure de la porte de sortie de la même poterne. 
12. Plan, profil et élévation d’une grande barbette sur le saïllant d’un bastion, 
13- Profil sur la longueur et fa largeur de la communication de Ia tenaille. 
14. Élévation de l'escalier à la gorge de la tenaille. 


Xx 2 
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15% 


16. 


17: 


18. 
19: 


20. 
21. 


26. 


27. 
28. 


29. 
30 


Plan dés fondations de Ia gorge de la femi-lune et de Son réduit avec f4 
communication du réduit et les escaliers , et élévation de ladite gorge. 
Plan et élévation de l'escalier pour communiquer au terre-plein de Ia 
demi-lune. 

Plan et profil de Ia caponnière et de Taqueduc dans le fossé du corps de 
place. 

Plan de la place d’armes rentrante du chemin couvert et de son réduit. 

Plan de l’une des communications du réduit de la place d’armes rentrante au 
chemin couvert. É 

Profil coupé sur le milieu de la même communication. 

Profil pour faire voir les arceaux .en décharge sous les pieds- droits de Ia 
même communication. 


22. Profil pour faire voir les contreforts de buttée de Ia même communication. 

+ Profils coupés sur le travers de la même communication. 

. Élévation de la porte d’entrée de la même communication. 

. Élévation de l'escalier à la gorge du réduit de la place d’armes rentrante du 


chemin couvert. 

Plan d’une traverse de la place d'armes rentrante du chemin couvert du côté 
de Ia demi-lune. 

Plan et élévation du profil de maçonnerie de Ia même traverse. 

Plan d’une traverse de la place d’arme saillante du chemin couvert de Ja 
demi-lune, 

Plan et élévation du profil de maçonnerie de la même traverse. 

Plans et profils des passages de sortie du chemin couvert. 
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I. DIVISION, 


SUBSTANCES SALINES., 


Exposé des objets qui ont été traités dans le laboratoire de Chimie de 
l'École polyrechnique ; section des marières” salines pendant les 


mois de messidor , thermidor et fructidor ; an 3. 


EE marche qui a été suivie dans ce cours , a conduit à l’histoire de ne racide nique, 
l'acide nitrique,, .de! l'acide. muriatique et de ‘leurs combinaisons avec 
les matières terreuses, et alcalines , pour les mois de messidor, thermidor 
et fructidor. | 
Quoique le radical.de cet acide soit bien connu aujourd’hui, les chi- 
mistes modernes, n’ont,cependant pas.cru, par respect pour le-nom qu'il 
porte depuis un, temps immémorial,, lui en donner,un nouveau , tiré 
de sa base, comme:ils l'ont fait pour da plupart des substances de cette 


nature. 


L’acide nitrique est un liquide blanc, transparent comme de l'eau, qui caractères physi 
répand des vapeurs blanches lorsqu'il a le contact de l'air, qui brüle HE 
les matières végétales et animales, et leur donne une couleur jaune. Sa 
pesanteur spécifique est, suivant X#rwan, de 14.000. 

L’acide nitrique concentré , exposé aux rayons du soleil, däns un Caractères chimi- 
flacon portant un tube reçu sous une cloche pleine d’eau, se remplit fee SUR 
d’une foule de petites bulles qui passent par le tube, et se rassemblent 
dans le récipient. 

A mesure que ce phénomène a lieu , Pacide se colore d’abord en jaune- 


verdâtre, et ensuiteen.rouge-brun:; à cette époque J'effervescence cesse 
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d’avoir lieu; quelques vives que soient la lumière et Ia chaleur du soleil. 

En examinant le gaz dégagé de l'acide nitrique, Scheele et Berthollet, 
qui les premiers ont fait cette expérience , reconnurent que c'était du gaz 
oxigène. 

Dès ce premier pas fait sur la nature de l'acide nitrique, l’on peut tirer 
cette conclusion, que cet acide est susceptible d’exister dans deux états 
difiérens ; Fun, où il est blanc; l'autre, où il est d’un rouge plus ou 
moins foncé, et que celui-ci diffère du premier , en ce qu’il contient 
moins d’oxigène. La cause du changement qu'éprouve l'acide nitrique de 
la part de Ja lumière du soleil , sera exposée plus bas, lorsque nous 
aurons acquis les bases qui doivent appuyer ce raisonnement; j'obser- 
verai seulement ici que, pour conserver cet acide parfaitement blanc et 
sans altération , il faut le renfermer dans des vases opaques , où le placer 


dans un lieu obscur. 


Lorsqu'on distille de l'acide nitrique concentré dans une cornue de 
verre, à l'appareil pneumato-chimique, à l’aide d’une température assez 
forte pour le faire bouillir, il s’en dégage une vapeur rouge qui se condense 
dans le récipient en un‘Hiquide de a même couleur, etil passe, dans la 
cloche remplie d’eau , du gaz oxigène. L'on peut convertir ainsi une quantité 
donnée d’acide nitrique blanc, en un acide rouge et en gaz oxigène. 

‘La cause qui agit ici, est la même que celle ‘de l'expérience précédente, 
mais le résultat est un peu différent; car à mesure que l'acide rouge se 
forme, il se sépare de la masse sous la forme d’une vapeur, qui ne peut 
rester en dissolution dans l'acide hitrique, à cette température, 


L'eau se combine à l'acide nitrique dans toutes proportions, et il se dé- 
gage du calorique pendant cette combinaison ; l’on peut faire monter le 
mercure dans le thermomètre de Réaumur, jusqu'à 35 degrés, en em- 
ployant deux parties de cet acide concentré sur une partie d’eau. 


En se servant de neige au lieu d’eau , il se produit des effets con- 
traires, c'est-à-dire, qu'il y a absorption de calorique; Ton peut faire 
descendre le thermomètre de zéro jusqu'à 22 au-dessous , en mélant 
quatre parties de neige avec une partie d'acide nitrique ; en refroïdissant 
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dans ce premier mélange de nouvel acide et de nouvelle glace , en les 
mêlant ensuite au milieu de ce bain, l’on parvient à abaisser la tempé- 
rature à 32 ou 33 degrés — o——. Cette propriété de l'acide nitrique 
de produire un si grand froid avec la glace, dépend de la grande affi- 
nité qu'il a pour s'unir à l’eau, et force, en:quelque sorte, sa base avec 
laquelle il ne peut s'unir en cet état, d'enlever aux corps voisins le calo- 
rique dont ‘elle a besoin pour devenir liquide, Elle fournit aux chimistes 
des moyens très-utiles; dont ils ne font peut-être pas assez d'usage, pour 
étudier les propriétés des corps à une basse température ;, c'est elle qui a 
fait connaître que le mercure se solidifiait à 31 à 32 degrés — 0 —. 


La plupart des combustibles agissent sur l'acide nitrique, et lui font 
éprouver une altération qui a, dans ces. derniers temps, éclairé les chi- 
mistes sur la nature de ses principes : c'est Priestley qui a fait les pre- 
miers pas dans cette carrière importante, 

Lorsqu'on met un métal, du mercure par exemple, avec de lacide 
nitrique dans un appareil pneumato-chimique , on voit se former à 
Ja surface du métal, une foule de bulles de gaz, qui l’agitent en s’en dé- 
tachant, qui s'élèvent à quelque distance de 1à, et disparaissent avant 
d'avoir atteint la surface du liquide. Dans le lieu où se fait la dissolution 
de ce gaz, Ia liqueur prend d’abord une couleur bleue qui passe bientôt 
au vert; en même temps la matière s’'échauffe , le mercure diminue, le 
gaz s'élève alors jusqu’au haut de la liqueur, et passe dans le récipient 
pneumatique ; enfin, le tout s’éclaircit et le mercure disparaît. 

Priesiley a trouvé que le fluide élastique, développé pendant la dis- 
solution du mercure dans l'acide nitrique, était transparent et.sans cou- 
leur comme l'air atmosphérique , indissoluble dans l’eau ; qu'il ne 
jouissait plus de la propriété acide, enfin qu'il ne pouvait servir à la 
combustion des bougies , ni à la respiration des animaux; mais qu'il se 
combinait avec rapidité au gaz oxigène, et formait avec lui une vapeur 
rouge très-épaisse , dissoluble dans l'eau, à qui il communique les pro- 
priétés de l'acide nitrique, 

On voit donc que le gaz nitreux est de l'acide nitrique,. moins une 
. portion d'oxigène, puisqu'on Île convertit en acide parfaitement semblable 


Action des corps 
combustibles sur 
acide nitrique, 
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à ce qu'il était auparavant, en lui rendant l'oxigène qu’il avait perdu. 

On se convainc de la vérité de cette assertion, ‘en:séparant, par un 
alcali ‘caustique , le mercure de la-portion. d'acide non décomposée qui 
le tient en dissolution. Il se-présente-alors sous a forme d’une poussière 
jaune-rougeâtre ; qui, soumise à l'action du feu dans un appareil pneuma- 
to-chimique , fournit du gaz oxigène et du mercure coulant. 

En répétant cette expérience avec soin, Lavoisier a trouvé que 100 
païties d'acide ”nitrique décomposé ainsi, ont fourni environ 41.44 
de gaz nitreux, ét 58.59 de-gaz oxigène ; d’où il a conclu que l'acide 
nitrique était. composé: d'oxigèrie et de gaz’mitreux. Cette:conséquence 
était bien naturelle , puisqu'elle était donnée par expérience même ; mais 
en mélant ces deux principes: pour récomposer l'acide nitrique, il lui 
restait toujours quelques centièmes deivaz "qui refusait de ‘se combiner , 
et qui Jetait un peu d'incertitude sur sa théorie. Ce résidu, qui’ ne s’éle- 
vait jamais au-delà de 4 à o.0 5 ;°n’entretenait point la combustion comme 
le gaz ‘oxigène, ét ne rougissait point à l'air comme le gaz nitreux. 

Cavendisch leva ensuite les difficuftés qui restaient encore sur ‘la véri- 
table nature des principes: de l'acide nitrique , lorsqu’en ‘électrisant dans 
une cloche derverre placéesur le mercure, et dans laquelle il avait mis 
une dissolution de potasse caustique ; sept mesures de gaz oxigène ertrois 
d’air atmosphérique , ou en poids 72.2 de gaz oxigène , et 27.8 de gaz 
azote , illeur fit perdre leur fluidité élastique, et trouva , après l'expé- 
rience , dans la dissolution de potasse , une certaine quantité de salpêtre. 
Il convertit donc, par le choc électrique , le gaz oxigène et le gaz azote 
en acide nitrique, ou plutôt la pression que le passage rapide du fluide 
électrique-fit éprouver à ces gaz, en rapprocha les parties'en en expri- 
mant le calorique, et favorisa par. leur combinaison ;: il faut cependant 
observer que la présence de la potasse, ou dé toute autre matière al- 
caline , est un auxiliaire nécessaire au succès de lopération ,: car on ne 
parvient pas sans cela à unir les deux principes de l'acide nitrique, au 
moins en quantité sensible, 

La potasse exerce donc une force sur les principes de l'acide nitrique, 
ét détermine leur combinaison , en facilitant la séparation du calorique 
qui tient leurs molécules trop éloignées dans les gaz oxigène et azote. 

Cette 
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Cette expérience de Cavendisch est confmmée par une autrede Priestley, 
:que nous avons répétée avec. succès ; elle consiste à faire passer à travers 
un tube de porcelaine incandescent, de l'acide nitrique concentré; ilse 
forme une grande quantité de gaz, qui fait brûler les bougies beaucoup 
plus rapidement que fair atmosphérique, dans lequel le phosphore brûle 
jusqu’à ce qu'il l'ait réduit environ aux 0.2 de la masse : le résidu est du 
gaz azote. Si l'on fait cette expérience dan$! un tube de sept à huit déci- 
mètres de long, et qu'il soit bien rouge, l'acide est presqu’entièrement 
décomposé, il n’en échappe pas les 0.05 de son poids. 

On voit maintenant que Îa première analyse que Lavoisier avait 
présentée de l'acide nitrique, était encore incomplète, puisqu'il consi- 
dérait le gaz nitreux comme uün principe primitif de cet acide, tandis 
qu'il n’en est véritablement qu’un produit secondaire ; lon remarque en 
effet qu'à cette époque il n’admettait dans cent parties d’acide nitrique 
sec, que 58:56 d’oxigène, et que Cavendisch en avait employé 72.2 
dans son expérience, quoique son acide ne füt pas encore entièrement 
saturé de ce principe. 

Lavoisier n'avait donc pas séparé tout l’oxigène de l'acide nitrique par 
le moyen du mercure, et il s'est assuré depuis que le gaz nitreux contenait 
encore beaucoup de cette substance, avec laquelle il a plus d’affinité que 
‘le mercure, ce qui sera démontré plus bas. 


On a vu plus haut comment on obtient du gaz nitreux : il suffit de 
mettre l'acide nitrique en contact avec un corps qui ait plus d’affinité avec 
l'oxigène que-n’en à l'oxide nitreux; mais pour avoir cette substance pure 
etexempte de gaz azote, comme il convient pour les essais eudiométriques, 
il west pas indifférent d'employer tel ou tel combustible ; car il en est 
qui exercent üne action si forte sur l’oxigène, qu'ils en dépouillent entiè- 
rement quelques parties de l'azote, et alors'le gaz nitreux ést mêlé de gaz 
azote. L'argent et’le cuivre sont les métaux qui conviennent le mieux pour 
cet objet; il est nécessaire que la densité de Facide nitrique ne passe pas 
20 à 25 degrés à l'aréomètre de Baume; sans cela son action est trop vive, 
le gaz nitreux se dégage trop rapidement, et peut faire briser l'appareil; ilest 
d’ailleurs beaucoup moins pur. 
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Le gaz ñitreux, préparé comme il vient d’être dit, est un fluide 
élastique sans couleur , ni saveur sensibles ; indissoluble dans l’eau, ne 
rougissant point la couleur de tournesol, et répandant des vapeurs 
rouges par le contact de l'air. Sa pesanteur spécifique est de o. o014. 


Exposé à l’action du calorique dans un tube de porcelaine rougi au feu, 
il n’éprouve aucune altération; il paraît singulier que ce corps ne soit 
pas décomposé par la chaleur rouge , tandis que lacide nitrique subit, 
par le même agent, une décomposition complète ; il semblerait, d’après 
cette expérience, qu'il n'aurait dû perdre tout au plus que la portion 
d’oxigène excédant à la composition de acide nitreux : c'est cependant 
ce qui n'arrive pas. 

Van. Marum annonce que l'acide nitreux à travers lequel on fait passer 
l'étincelle électrique, se réduit à un tiers de son volume; qu'il ne rougit 
plus avec l'air atmosphérique, mais qu’il se trouve converti en gaz azote, 
et en acide nitreux. 

Mis en contact avec le gaz oxigène, il perd son élasticité, ainsi que 
le gaz oxigène:; il se dégage beaucoup de calorique, il se forme des 
vapeurs rouges , et il en résulte de lacide nitreux: 

Lavoisier a observé que 0.73 de gaz nitreux peuvent absorber 0.40 
de gaz oxigène. L’acide qui résulte de cette combinaison n’est pas par- 
faitement blanc; il répand des vapeurs rouges lorsqu'on lunit avec les 
alcalis ou la chaux, il n’est donc pas entièrement saturé d’oxigène, ainsi 
qu'on le verra plus bas. , 

Ce gaz, laissé pendant quelque temps: sur une dissolution de sulfure de 
chaux ou de potasse, diminue peu-à-peu de volume; la dissolution de sulfure 
se couvre d’une pellicule saline, etse trouble : lorsque le volume est 
réduit environ au tiers, si on examine le gaz, on trouve qu'il ne rougit 
plus à l'air, qu’il entretient la combustion des bougies avec plus d'énergie 
que l'air atmosphérique , que c’est enfin un mélange de gaz, oxigène et 
de gaz azote; mais si ces matières restent en contact jusqu’à ce qu'il ne 
se forme plus de croûte à la surface du sulfure, on ne trouve plus que du 
gaz azote dans l'appareil; il ya donc une époque où l’oxigène et l'azote se 
séparent, lorsqu'une partie du premier a été absorbée par du sulfure alcalin. 
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Le gaz nitreux enflamme le pyrophore ; il perd une partie de son 
volume, et le résultat de cette combustion est du gaz azote , du gaz 
acide carbonique, et de l'acide sulfureux. 

Le gaz oxigène phosphoré est aussi décomposé par le gaz nitreux; on 
trouve, après l'opération , du gaz azote et du phosphore à l'état concret. 

Le principe qui sert à {a combustion existe donc encore dans 
lé gaz nitreux , puisqu'il favorise finflammation de certains corps 
combustibles qui ont avec loxigène une grande affinité, tels que le 
sulfure de potasse, le pyrophore, {e gaz hydrogène phosphoré, fe fer, 
&c. D'après les expériences de Lavoisier, 100 parties de ce gaz 
contiennent 68 d’oxigène et 32 de gaz azote, 

Le gaz nitreux se combine avec quelques acides, et notamment avec 
lacide nitrique , auquel il donne des caractères nouveaux. Si l’on fait 
passer dans un flacon rempli d'acide nitrique blanc et concentré, du gaz 
nitreux, on observe qu'il s’y dissout aussitôt, que l'acide devient verdûtre ; 
enfin, qu'il prend une couleur jaune ou brunâtre, suivant la quantité 
qu'il en a absorbée. 

Priestley a trouvé que 100 parties d'acide nitrique, dont la pesanteur 
était 14, ont absorbé, en deux jours, 90.29 de gaz nitreux; il annonce 
que lorsqu'il y en eut environ 7 parties d’absorbées, l'acide prit une 
couleur orangée ; une couleur verte, lorsqu'il y en eut 18 parties; et 
que quand les 90.29 furent combinées , il s’éleva sous la forme de vapeurs 
rouges. Nous avons constamment observé un ordré contraire dans Ia 
succession des couleurs, c’est-à-dire, que le vert-bleuâtre-parut d’abord ; 
ensuite le vert-jaunâtre, enfin le brun-foncé, 


On voit, par cette expérience, que Jacide nitrique, rouge ou vert, 
contient moins d’oxigène que lorsqu'il est blanc; car il est évident qu'en 
y combinant du gaz nitreux qui a déjà été privé lui-même d’une partie 
de ce principe, on en diminue la quantité dans l'acide nitrique. Comme 
dans cette modification l'acide acquiert des propriétés nouvelles, les chimistes 
modernes lui ont donné le nom d'acide nitreux, pour le distinguer de 
celui où l'azote est complétement saturé d’oxigène. 

Lavoisier ayant établi, par l'expérience, que l'acide nitrique blanc 
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contenait 80.5 d'oxigène et. 19.5 d'azote, il s'ensuit que celui. qui a 
absorbé 90.29 de gaz nitreux, ne contient que 74 par cent d'oxigène, 
puisque 100 parties de gaz nitreux.contiennent 68 d'oxigène et 3 2 d'azote. 
Le gaz acide‘muriatique oxigéné et du gaz oxide nitreux, mis en contact, 
perdent tout-à-coup leur état de gaz, et il se produit de l'acide nitrique et 
de acide muriatique ordinaire. 

Il est aisé de rendre raison maintenant des altérations que subit l'acide 
nitrique par le contact des rayons solaires, du calorique , des corps com- 
bustibles, &c. Dans toutes ces circonstances, une portion d’oxigène. est 
absorbée, ou dégagée à l'état de gaz, et l’oxide nitreux reste combiné avec 
une portion d'acide non décomposé, et forme l'acide nitreux, ou il se 
volatilise, si la température est assez élevée. 


p Ds mepriétés de | J'acide nitreux est un liquide orangé, d’une odeur forte et désagréable, 
qui répand des vapeurs rougeîtres. 

Distillé à une chaleur douce, à l'appareil pneumato-chimique, il fournit 
une portion de gaz nitreux, et perd sa couleur; mais jamais onne peut 
retirer entièrement tout ce qu’il en contient, parce qu’une portion d'acide: 
nitique s'élève avec lui, et le retient en dissolution, ce qui prouve qu'il 
y a, entre l'acide nitrique et le gaz nitreux , une affinité assez forte. C'est 
par ce procédé simple que Fon blanchit l'acide nitrique obtenu de la 
décomposition du nitrate de potasse, et qu’on le rend propre à quelques 
essais qui exigent de l'exactitude. ; 

Lorsqu'on mêle de l’eau avec de l'acide nitreux, il se fait une effer- 



































vescence rapide; il se dégage du gaz nitreux; l’acide devient. d’abord 
vert, si fon ajoute un peu d’eau; ensuite bleu, en en ajoutant un peu plus; 
enfin blanc, en en mettant encore davantage. 








On convertit donc, par cette expérience , Facide nitreux en acide 
nitrique, d'une part, par la séparation d’une partie de gaz nitreux, à 
Faïde- du calorique qui se dégage de l’eau pendant sa combinaison avec 
Tacide nitrique y de l’autre , en portant dans l’oxide nitréux une portion 
d'oxigène contenu dans l’eau, ce qui le constitue acide nitrique. 





Il résulte de tout ce qui vient d'être exposé, que l'azote est susceptible 
de prendre différentes modifications , suivant qu’il est plus ou moins 
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chargé d'oxigène; lorsqu'il n'en contient que 68 sur 32, il reste 
dans l'état de gaz; il n’est pas encore acide, c’est le gaz ou loxide 
nitreux; sil en contient 74 à 7$ sur 25, il donne naissance à un 
acide liquide rouge, volatil etodorant, c’est l’acide nitreux;'enfin, sil 
est combiné à-l’oxigène, dans là proportion de 80.5 sur 19.5 , c'est 
Jacide nitrique: blanc. 

On entendra facilement pourquoi l'acide nitrique brüle , enflamme 
et désorganise une foule de matières, telles que le charbon, le phosphore, 
les huiles , les substances métalliques, les, matières animales; &c., si l'on 
se rappelle avec quelle facilité il perd son oxigène. par le simple contact 
de la lumière ou du calorique, c’est que ses principes ont peu d'affinité 
ensemble, I est également aisé de concevoir la formation naturelle de 
l'acide nitrique dans tous les lieux où il existe de l’oxigène et de l'azote 
à l’état solide et sur-tout liquide; c’est ainsi, par exemple, qu'il se forme 
du salpêtre, lorsque des matières animales ét végétales sont livrées à la 
putréfaction, et qu’elles sont en contactiavec des substances calcaires ou 
alcalines. La présence de la matière calcaire ou alcaline, est une condition 
absolument nécessaire pour’ la formation de lacide nitrique; car sans elle 
il ne se développe que du carbonate d’'ammoniaque; elle apporte donc 
dans les matières animales une force qui déterminela:combinaïson de l'azote 
avec loxigène, tandis que, sans cela, les forces de hydrogène pour 
Tazote, celles de l’oxigène pour le carbone, et de Facide carbonique qui 
” enrésulte pour l’ammoniaque , l'emportent sur les premières. 

Dans le premier cas il se dégage du gaz hydrogène, et dans le second 
il s'échappe de Facide carbonique; car il y a plus de carbone qu'il n’en 
faut pour former l'acide carbonique nécessaire à la saturation de lam- 
moniaque. » 

L’acide nitrique est très-utile en chimie pour former différens sels, pour 
dissoudre et séparer différens métaux les uns des autres: on s'en sert chez 
les orfévres , les jouailliers, les doreurs pourdécaper latsurface de l'argent; 
dansles monnaies, pour séparer l'argent d’avec l'or; chez les graveurs, pour 
graver sur les métaux; chez les chapeliers, pour le secretage des poils, et 
les disposer au feutrage; en pharmacie, pour la préparation de beaucoup 
de médicamens, 
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Après avoir exposé les propriétés les plus importantes de l'acide nitrique 
et de ses modifications, nous avons fait connaître ses combinaisons avec 
les alcalis et les terres. 

Ces combinaisons portent le nom de wirrates ; ils sont au nombre de 
sept; savoir, le nitrate de potasse ou salpêtre, le nitrate de soude, d'am- 
moniaque, de chaux, de magnésie , de baryte et d'alumine. 


Les nitrates ont, 1° une saveur fraiche et piquante; 2.° ils donnent 
du gaz oxigène par la chaleur, et laissent un résidu alcalin ou terreux ; 
3.° ils brûlent avec flamme beaucoup de corps combustibles lorsqu'on élève 
suffisamment Jeur température ; 4.° enfin ils répandent des vapeurs blanches 
avec de l'acide sulfurique concentré. 

Ce sel, ainsi que son nom. exprime, est composé d'acide nitrique et 
de potasse; il existe dans la nature, mais en petite quantité, tantôt à 
la surface du sol, comme dans l'Inde, tantôt à a surface des murailles 
calcaires, aux voûtes de caves, sous des arceaux de ponts, &c. : on l'appelle 
dans le commerce vitre de houssage | parce qu’on le ramasse avec des 
balais. l 

Le nitrate de potasse a une saveur fraiche et piquante ; sa forme la plus 
ordinaire est celle d’un prisme à six pans, terminé par six faces irrégulières ; 
quelquefois il se présente sous la forme de-tables quarrées, dont-les bords 
sont taillés en biseau; il affecte aussi, mais rarement, celle d’un dodecaèdre 
formé de deux pyramides hexaèdres unies base à base. 


Le nitrate de potasse exposé au feu, est décomposé; les élémens de 
Jacide nitrique se séparent en se combinant au calorique qui les met à l’état 
de gaz: mais cette déconiposition présente quelques circonstances qu'il faut 
faire remarquer ici. Rappelons d'abord que l'azote peut être dans différens 
états d’oxigénation; qu’il forme alors ou de oxide nitreux ou de l'acide 
nitreux, ou enfin de l'acide nitrique. On sait que l'acide nitreux a une 
certaine affmité avec la potasse : or, lorsque la chaleur agit sur le nitrate 
de potasse , elle commence par dégager la portion d’oxigène excédante à 
la constitution de facide! nitrique; en sorte que le gaz oxigène que lon 
obtient au commencement de l'opération, estparfaitement pur ; mais lorsque 
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lés8 à o centièmes de l'oxigène qui entre dans la composition de l'acide 
sont passés, celui qui vient;ensuite est mêlé de gaz azote, ce dont on peut 
s'assurer en fractionnant les produits, et en y mettant du phosphore, qui 
ne brüle pas sans les premières portions, tandis qu'il brüle dès que l'acide 
nitreux commence à se décomposer, parce qu’alors il passe du gaz azote. 

Berthollet a obtenu de. 100 parties de nitrate de potasse décomposé par 
le feu, 46 à 47 parties de gaz composé d’oxigène et d'azote. 

L’attraction de la potasse pour l'acide nitreux s'oppose donc à ce que 
Facide nitrique soit complétement décomposé au commencement de lopé- 
ration ; et telle est la raison pour laquelle il passe à cette époque de l'air 
vital pur, ou presque pur. 

En arrêtant la décomposition du nitrate de potasse à l'instant où le gaz 
azote commence à paraître , on forme du nitrite de potasse; aussi le résidu 
fait-il une vive effervescence avec l'acide nitrique, et répand des vapeurs 
rougeûtres, ce qui prouve que l'acide nitrique a été changé en acide 
nitreux: 

Le nitrate de potasse décompose, à l'aide du calorique, plusieurs corps 
combustibles, tels que le soufre, le charbon, les métaux, les substances 
végétales et animales sèches. 

Si lon fait chauffer trois parties de nitrate de potasse et une partie de 
soufre, il se produit, dès que le mélange commence à rougir, une com- 
bustion vive; il se dégage beaucoup, de gaz, dans lequel on trouve une 
petite quantité de gaz nitreux et du gaz azote: le résidu est du sulfate de 
potasse. Le soufre a donc, à une haute température, plus d’affinité avec 
Toxigène que-n’en a lazote. On observe ici une différence sensible entre 
la nature du gàz obtenu.et celui que fournit l'acide nitrique que fon fait 
bouillir-sur: du soufre: cette différence tient à ce que, dans ce cas, le nitrate 
de potasse présente à l'acide sulfurique formé aux dépeñs de l'acide nitrique, 
une base avec laquelle il tend à s'unir avec beaucoup de force, ce qui 
augmente l'affinité du soufre pour l'oxigène, et favorise la décomposition 
complète ou presque complète de l'acide nitrique, tandis que dans l'autre 
cas le soufre n'y trouvant pas cette même base, ïl ne peut enlever 
d'oxigène à l'acide nitrique, que ce qui est excédant à la constitution du gaz 
nitreux. 
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C'est en raison de l'action du nitrate depotasse sur le soufre, qu'on 
lemploie pour la fabrication de l'acide’sulfurique en grand ; son usagera 
principalement pour objet de favoriser ‘la combustion du soufre, en y 
développant du calorique : il est important de ne pas employer une trop 
grande quantité de ce sel, car quoique l'acide sulfurique formé par 
l'oxigène de facide nitrique, ne soit pas capable de saturer la même 
quantité de potasse, cependant la plus grande partie serait convertie en sulfate 
de potasse. La dose à laquelle on emploie est ordinairement d'un 10. 

Le charbon décompose avec beaucoup de rapidité le nitrate de potasse, 
Jorsqu'on élève leur température : cette décomposition se fait avec tant de 
vélocité, qu’elle produit une détonation considérable et presque instan- 
tanée. Il se développe dans cette opération un grande quantité de gaz 
composé d'acide c#rbonique et d'azote. 

D'après les proportions établies entre les principes de l'acide nitrique, 
du nitrate de potasse et de l'acide carbonique, ro0 parties de nitrate de 
potasse doivent produire 39.5 5 d'acide carbonique et 6.90 de gaz azote, 
qui prennent tout-à-coup, en se développant, un-volume peurêtre trois 
cents fois plus grand que célui de la masse/qui lesa produits, 

Quoique le gaz oxigène ait perdu beaucoup de calorique en se combinant 
à l'azote , et que l'acide nitrique lui-même en ait laissé échapper en’s’unissant 
à la potasse, il'en conserve cependant encore beaucoup, puisqu'il se produit 
une chaleur considérable pendant la détonation du nitrate de potasse avec 
Ie charbon, et que l'acide carbonique en’garde une certaine quantité pour 
se mettre à l'état de gaz: 

Lavoisier a déterminé, à l'aide du calorimètre ,:que 100 parties-de 
salpêtre détonées avec la quantité de charbon nééessaire ; laissent échapper 
une müsse de calorique capable de’fondre 1200 parties de glace; et-en 

‘comparant cette quantité avec celle qui ést dégagée de la même quantité 
de gaz oxigène libre, il a trouvé qu'il y'avait environo, 1 $ de différence, 
c'est-à-dire, que l'oxigène de l'acide nittique du'nitrate de potasse contenait 
o,15 de calorique de moins. 

Le nitrate de potasse mêlé à 0:15 de charbon et à o:10 de soufre, 
forme fa poudre à canon. On divise cès trois! matières par l’action des 
pilons où d’une meule : on en rapproche les molécules par l'effort d'une 
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presse ou: dupilon quisa servi à-lés broyér}, en y mêlant: un: peu, d'eau ; 
il.en résulte une masse solidekqu'onlaisse sécher légérement et. qu'ensuite 
on granüle en l'écrasant surun crible de peauoû. de fil. de cuivre, qui laïsse 
passer les-grainssà mesure qu'ilsse détachent. Lorsqu'on. a divisé la masse 
de la poudre engrais del grosseur convenable pour l'usage: auquel on 
Ja‘ destine , on daifait sécher-aui-soleil , et'on la-renferme. dans des barils 
pour lacpriver ‘de l'Humidité.deLair: On distingue deux.espèces de poudre, 
la poudre: desguerre-et la poudre) de:chasse;-la/ première ‘est plus grosse 
et non: lissées la seconde est:plus fine et lissée, Le lissage.se fait entla 
mettant dans-des-tonneaux quitournent surleurnaxe au moyen, d'une roue 
à ca Cétté-préparationtn'augmente passla bonté;de fa:poudre, elle la 
rend seulementmoinsaltérable: à fair, et luitdonne ün coup-diœil agréable. 
D'après ce:qui aiété exposé plus häüt,-on-conçoitaisément-les effets pro- 
digieux que produit l'explosion. deuxla/poudre;, est la combustion rapide 
ducharbon et! du soufre:par l’oxigène de l'acide nitique , «etila production 
presquetinstantanée d'une-grände quantité de gaz, quioccupént-un;volume 
‘extrêmement considérable} sur-tout à l’aide du calorique qui devient libre 
et qui augmente encore eur volume ordinaire: 

Quoiquele soufre neyproduise:pas de:gaz permanént,par son hhion avec 
l'oxigène il donne cependant beaucoup d'énergie:à la-poudre, jen déga- 
geañt: sanscdoutés.de l'oxigènerune-grande: quantitésde calorique, et.en 
accélérantconséquemmentla; combustion du charbon. 

Levnitrate derpotasse-est:décomposé par l’äcide sulfurique; c'est le 
moyentqu'onvemploie, dansidés labdratoires de chimielet:de pharmacie 
pourxse ‘procurer acide mitriquee::pour cela on. met, dans une ,cornue 
derverresoudergrès] 10 obparties dessalpètre pur -etio;7s parties d'acide 
sulfuriquéh concentré ;: on: adapte. à: l&'cornuerun | récipient. dans lequel 
on:met-un-pew-d'eau: pour! y plonger un tube de sûreté; «on ajuste sur 
ce-récipient-unitube:courbé! qui, doit:plonger-par unesde;ses-extrémités 
danslun: flacon plein d’eau , afin de recueillir les vapeurs nitreuses: on 
chauffe fa cornue par degrés, et on donne un bon coup de feu ;sur-la. fin 
de Lopération. 

Si da: cornue dont on:se sert est de-verre, il! faut la-meitre aulbain de 
sable ;icar: sans icela-elle pourrait se briser, 
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Le nitrate de potasse distillé avec Pacide sulfurique, fournit environ Îes 
0,43 de son poids d'acide nitrique légérement orangé. 

I pourra paraître singulier que dans cette expérience le nitrate de 
potasse donne un acide orangé, quoiqu'il y soit complétement saturé 
d'oxigène : on se rendra facilement compte de cet effet, en se rappelant que 
l'oxigène se sépare aisément de l'acide nitrique par le contact de la lumière 
ou d’une chaleur moyenne, et en se souvenant que Facide nitrique a une 


affinité assez forte pour le gaz nitreux. C’est en effet en vertud'une double- 


affinité qu'une portion de l'acide nitrique est décomposée, l’une qui s'exerce 
entre le calorique, la lumière et l’oxigène; l'autrerentre l'acide nitrique 
et l’oxide nitreux. Cette théorie est confirmée par Île gaz oxigène qui se: 
dégage sur la fin de la distillation de l'acide nitrique, et que lon peut 
recueillir avec l'appareil pneumato-chimique , et par le gaz nitreux qui se: 
sépare de l'acide coloré lorsqu'on le mêle avec de l’eau. 

On suit, dans les arts, un autre procédé pour extraire l'acide nitrique- 
du salpêtre : il consiste à méler six parties de terre glaise qu’on: a préala- 
blement calcinée pour en chasser la plus grande partie de l'humidité, et 
à convertir les pyrites martiales dont elle n’est presque jamais exempte, en 
acide sulfurique , qui reste interposé entre les parties de la terre. On 
introduit ce mélange dans des espèces decornues, nommées cuines , placées: 
sur deux rangées dans un fourneau alongé, appelé galére;!on y adapte 
des récipiens de la même matière et à-peu-près de la même forme, qu'on 
lute ensemble avec de l'argile. Lorsque les cornues ont été recouvertes , 
et qu’elles sont bien ajustées avec les récipiens!, on allume-fe fourneau! 
on chauffe par degrés, et dès que des vapeurs rouges commencent à paraître, 
on délute les récipiens; on en retire le liquide qu’ils contiennent, que: 
les ouvriers appellent fegme ; on fes replace et on continue la distillation 
jusqu’à ce qu’il ne passe plus de vapeurs. La décomposition du nitrate: 
de potasse n'a pas lieu ici, comme par lacide sulfurique , en raison 
d’une affinité plus grande de l'argile pour la potasse, mais par une double 
attraction ; lune qui s'exerce entre l'acide nitrique et le calorique; l’autre 
entre falumine et la potasse, avec laquelle elle forme uneespèce de 
fritte demi- vitreuse. I faut cependant avouer qu'il ya, ‘dans cette 
opération, beaucoup d'acide nitrique décomposé , ce qui est prouvé par 
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les vapeurs rouges qui:sortent à travers les luts. On a remarqué que la 
présence des pyrites favorisait singulièrement la décomposition du nitrate 
de potasse, car plusdes argiles en contiennent, et plus on obtient d'acide, 
età un degré de chaleur moins élevé. Le résidu de cette opération est 
appelé ciment des distillateurs d’eau-forte; il sert à plusieurs ouvrages de 
maçonnerie. 

L’acide muriatique décompose aussi le nitrate de potasse, mais par un 
mécanisme différent de celui:de l'acide sulfurique: ce n’est point en lui 
enlevant directement la potasse qu’il opère cette décomposition ; c'est au 
contraire en attaquant l'acide nitrique dont il s'empare d'une partie de 
l'oxigène, d'où naissent l'acide muriatique oxigène et l'acide nitreux en 
vapeurs. Ainsi,-à mesure que l'acide muriatique prend une partie de F'oxi- 
gène de: l'acide nitrique, il passe à l'état d'acide nitreux; et comme celui-ci 
a moins d’aflinité avec la potasse que l'acide muriatique, il en est chassé, 
et il se forme du muriate de potasse. I! faut observer que ces effets n’ont 
lieu. qu'à d'aide de la chaleur, et qu'il faut employer beaucoup d'acide 
muriatique, parce qu’une partie se combine à l’oxigène, tandis que l’autre 
s’unit à la potasse. Il y a donc encore ici une double affinité. 

Le nitrate de potasse contient par 100, d’après Bergman, 0,49 parties 
de potasse, 0,33 d’acide nitrique, et 0,18 d'eau. 

D'après Xirwan, il contient 63 de potasse, 30 d'acide et 7 d'eau. 
Plusieurs autres analyses de ce sel, faites par différens chimistes, prouvent 
que les proportions établies par Xirwan s’approchent plus près de la vérité 
que celles de Bergman. 

Ce sel est-extrémement utile dans les arts, dans la chimie.et la pharmacie: 
les orfévres s’en servent pour purifier l'or et l'argent ; on l'emploie pour la 
fabrication de a poudre, de l'acide sulfurique; on en retire l'acide nitrique, 
qui lui-même est d’un grand usage dans les arts et dans les sciences, Nous 
parlerons des procédés à l’aide desquels on l'extrait des matériaux qui le 
recèlent dans la nature, et de la manière dont l'acide s'y forme, lorsque 
nous traiterons du muriate de chaux. 


Le nitrate de soude ne se rencontre presque jamais dans fa nature, il 


est donc le produit de l'art; cependant Bowles assure qu'il se trouve en 


Espagne. 
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Sa saveur est’ fraîche et piquante à-peu-près comme celle du nitrate de 
potasse seulement un peu'plus forte.r 

Sa pesänteur spécifique , suivant Æirwanestir,87. 

Il attire légérement l'humidité de fair, sur-tout si celui-ci est humide: 
Sa dissolubilité dans l'eau est très- grande; ‘il:en demande environ trois 
parties à la température moyenne de l'atmosphère ; leau bouillanteren 
dissout plus que son poids; il se présente ordinairement sous Ja forme 
d’un rhomboïde où de: prismes rhomboïdaux. 

IL se comporte au feu de la même manière que le nitrate de potasse ; 
ainsi il fournit d'abord du gaz oxigène pur, qui est ensuite mêlé: de:gaz 
azote, et il reste dans la cornue de la soude caustique. 

Le nitrate de soude est décomposé par la potasse’et da baryte ; 41 se forme 
dans un cas du nitrate de potasse, et dans l’autre du nitrate de baryte, ce 
qui prouve que ces substances ont plus d’affinité avec d'acide nitrique que 
la soude: 

Les acides sulfurique ét muriatique font éprouver au nitrate desoude 
la même altération qu'au nitrate de.potasse. 

Mais il y a cette différence entre l'action de ces deux acides, que’le 
premier s'unit immédiatement à Ja base du nitrate de soude, et que le 
second décompose préalablement l'acide nitrique, et le convertit en ‘acide 
nitreux. j 

Le nitrate de soude est de peu d'usage dans la société, son utilité est 
presque bornée aux expériences chimiques. 

Si ce sel se trouvait quelque jour abondamment , ce serait une grande 
richesse, car on en ‘pourrait retirer la soude avec beaucoup de facilité. 

H est composé, suivant Xirwan, de 0,50 de soude, de 0,29 d'acide, 
et de 0,21 d’eau. ; 

Ï agit sur les matières combustibles comme le nitrate de potasse, cepen- 
dant il ne les enflamme pas avec la même énergie, et ne produit pas avec 
elles des détonations aussi rapides : ainsi de la poudre fabriquée avec le 
nitrate de soude n'aurait pas autant de force que celle qui est faite avec 
le nitrate de potasse. Cependant il contient beaucoup plus d’oxigène lors- 
qu’il est sec que le nitrate de potasse, et d’une autre part la soude tient 
beaucoup moins à lacide nitrique que la potasse, Pour bien connaître la 


\ 
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cause de cette différence, il serait nécessaire d'examiner avec plus de soin 
qu'on ne l'a fait encore, les circonstances qui accompagnent les combus- 
tions opérées par chacun de. ces sels. Au reste, quand on parviendrait à 
fabriquer de bonne poudre avec le nitrate de soude, on ne pourrait pas 
s'en servir, 1.° parce que la nature ne nous l'offre pas en assez grande 
quantité, 2:° parce que ce sel attirant Fhumidité de l'air, il’serait difficile 
de conserver la poudre sans altération. 


Le nitrate d'ammoniaque a la forme d’un prisme à six pans avec :des 
pyramides à six faces ; sa saveur est piquante et extrèmement, vive; il est 
déliquescent, sur-tout dans lhiver: on ne le trouve que rarement natif; 
cependant on dit avoir. rencontré quelquefois dans les eaux, mères du 
nitre',.ce qui.me paraît difficile à croire. 

Si on le jette sur un tesson de porcelaine rouge, il: déflagre en faisant 
entendre: un bruissement assez considérable et en répandant une flamme 
jaunâtre |très-vive. 

En faisant ceiteexpérience dans un appareil pneumato-chimique, il passe 

d'abord un peu d'eau, ensuite il fournit du. gaz oxigène , enfin il détone 
avec beaucoup de, vivacité. 
- La cause de cette singulière détonation a été expliquée pour la première 
fois par Berthollet; .elle est aisée à, entendre. L’acide nitrique est composé 
de 80,5. d'oxigène et 19,5 d'azote: l'ammoniaque est formée ,. suivant 
Bertholler, de 80,7. d'azote et de 19,3 d'hydrogène. Tant-que la tempé- 
rature n'excède pas certaines limites , l'équilibre persiste entre ces différens 
corps ; mais. dès qu’elle les outre-passe, les affinités quiescéntes sont rompues; 
hydrogène de fammoniaque s'unit à loxigène de l’acide.nitrique; il se 
forme de l'eau et il se dégage une grande quantité d'azote. Il est singulier 
qu'il se dégage toujours au commencement de cette distillation une certaine 
quantité de gaz oxigène, car l’oxigène et l'hydrogène sont dans ce.sel, 
suivant le calcul de Xirwan, à-peu-près dans les rapports convenables pour 
former de Veau. Le nitrate d’'ammoniaque se dissout dans deux païties 
d’eau froide; une demi-partie d'eau bouillante suffit pour le dissoudre, 
aussi la plus grande partie de ce sel se sépare par Je refroidissement de la 
dissolution. 


Du nitrate d'am- 
moniaque. 
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La potasse, fa soude, la chaux, la baryte, décomposent le ‘nitrate 
d'ammoniaque en s'unissant à son acide, d'où résultent différens 
nitrates et de l’ammesiaque libre qui se manifeste par son odeur vive ‘ét 
pénétrante, 

On pourrait donc extraire de fammoniaque de ce sel , comme on le 
fait avec le muriate d'ammoniaque et la chaux. L’acide sulfurique décom- 
pose le nitrate d'ammoniaque, il:se forme du sulfate d'ammoniaque, et 
Jacide nitrique devient libre, 

L’acide muriatique lui fait aussi éprouver une altération, mais dont les 
résultats sont différens: l'acide muriatique agit d’abord sur l'acide nitrique, 
auquel il prend une portion d’oxigène et le convertit en acide nitreux ; 
il se forme donc de l'acide muriatique oxigène qui se volatilise à Faïde 
du calorique , et du muriate d’ammoniaque qui reste en dissolution dans 
eau. 

On fait avec deux parties de nitrate d'ammoniaque et une partie d’acide 
muriatique une liqueur qui peut dissoudre l'or. Dans ce cas, la décompo- 
sition du nitrate d'ammoniaque a lieu d’une autre manière: l’oxigène de 
Facide nitrique se porte immédiatement sur l'or ; l’oxide d’or formé se 
dissout à mesure dans une portion de l'acide muriatique ; il se dégage du 
gaz nitreux, et il reste dans la liqueur du muriate d'or et du muriate 
d’ammoniaque. En précipitant ensuite cette dissolution d’or avec un alcali 
fixe, on. fait de l'or fulminant, ou orare d'ammioniaque; car non-seulement 
l'alcali décompose le muriate d’or , mais encore le muriate d’ammoniaque, 
de manière qu'à mesure que l’oxide d’or se sépare, il s’'unit à l'ammoniaque , 
et forme la combinaison particulière dont on vient de parler, 

100 parties de nitrate d’ammoniaque sont composées de 40 d’ammo- 
niaque , de 46 d’acide nitrique et de 14 d’eau. 

H ne faut pas préparer ce sel dans des vases métalliques, et particu- 
lièrement de fer et de cuivre, parce qu'il les dissout facilement. _ 


Le nitrate de chaux se trouve très-abondamment dans les anciens bâti- 
mens qui ont été pendant long-temps habités par les hommes ou par les 
animaux ; mais pour que cette substance puisse prendre naissance, il est 
nécessaire que les paroïs ou le sol de ces demeures soient formés, où au 
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moins contiennent des matières calcaires : c'est pourquoi les sols des écuries, 
desétables, des colombiers , des bergeries , fournissent beaucoup de nitrate 
de chaux s'ils recèlent assez de carbonate calcaire pour recevoir l'acide 
nitrique, tandis qu'ils n’en fournissent pas du tout s'ils sont formés d'argile 
ou de silice pure. 

La présence de la chaux est donc indispensable pour la formation de 
Pacide nitrique ; c’est en exerçant une attraction sur Facide nitrique qu’elle 
favorise la combinaison de azote avec l’oxigène. Cela est si vrai, que 
jamais il ne se forme d’acide nitrique par tout où il n’existe pas de matière 
calcaire ou alcaline , Iors même que les principes de l'acide nitrique:y sont 
dans les dispositions les plus convenables à leur combinaison , c’est-à-dire, 
à l'état liquide. 

Ainsi des matières animales qui, comme on sait aujourd'hui, jouissent 
éminemment de la propriété de former du salpêtre, abandonnées seules 
aux forces de fa nature , ne fournissent que du carbonate d'ammoniaque , 
et point , ou presque point, de nitrate d’ammoniaque. Mais si au contraire 
on les mêle avéc de la terre calcaire ou avec des substances végétales, 
il se forme alors du nitrate de chaux, etmème du nitrate de potasse, 
puisque les végétaux contiennent une certaine quantité de cette substance 
alcaline. 

Parmi les pierres, toutes ne sont pas également bonnes à fa salpétrisation; 
en général les pierres qui méritent la préférence sont celles dans lesquelles 
les parties sont écartées, qui laissent entre elles beaucoup de pores per 
où l'air, les vapeurs et les liqueurs animales peuvent facilement pénétrer 
comme dans autant de tuyaux capillaires: c'est pour cette raison que la 
pierre calcaire du département d’Indre et Loire, et particulièrement de 
Bouré, se salpêtre si promptement et si complétement, parce qu’elle 
contient beaucoup de sable grossier qui y laisse beaucoup d’interstices : 
cette pierre a encore l'avantage de contenir dans là carrière une grande 
quantité d’eau , qui, en s’évaporant , laisse aussi beaucoup de petits tubes 
qui favorisent la salpétrisation. Quoiqu'on ne puisse pas douter que toutes 
les parties de la pierre calcaire ne soient également propres à la salpêrri- 
sation, on n’a cependant jamais trouvé de terre entièrement changée en 
salpètre, où ritrate de chaux; on a reconnu qu'il. y à un #aximum de 
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salpêtrisation au : delà düquel l'opération s’arrêtait, mais qu'après avoir 
séparé ‘par le’ lessivage cette matière saline, elle recommençait comme 
auparavant , et que lon pouvait réduire ainsi toutes les parties d’une pierre 
qui en sont susceptibles, en nitrate de chaux. Il y a donc un point de 
saturation entre le sel formé et la pierre elle-même , où toute action cesse, 
si, par quelques circonstances naturelles où artificielles, 1e salpêtre qu'elle 
contient ne fui est pas enlevé. 

Le maximum de salpêtrisation ne passe pas, dans les cas les plus ordinaires, 











4 à $ pour cent dans les matériaux de meilleure qualité. : 

Si la saturation complète de la pierre met obstacle à une nouvelle for- 
mation de sel, on a remarqué au contraire qu’une petite quantité de cette 
matière favorisait et accélérait l'opération : aussi dans les pays où les salpé- 
triers ont de l'avantage à prendre par remplacement les matériaux salpé- 
trés, ils ont grand soin de laisser de place en place des pierres dans les- 
quelles fa salpêtrisation est commencée. Ils appellent assez ingénieusement 
ces pierres des /evains Salpétriques ; en effet, elles communiquent aux pierres 
voisines da ‘propriété de’se salpêtrer plus vite, en se mettant avec elles en 
équilibre d’humiditétet de salpêtre: Dans les édifices construits:en pierre, 
Ja salpêtrisation ne s'élève le plus souvent qu'à 3 à 4 mètres, et ne passe 
jamais le premier étage. C'est ordinairement le milieu qui est le plus riche 
en salpêtre: la raison de ce fait est sensible ; c’est ordinairement de fa 
partie inférieure que l'humidité, chargée de parties animales et végétales, 
monte et S'infiltre dans la pierre: Or, c'est dans cette partie que la salpé- 


























trisation commence , et elle y est complète lorsque le: haut n’a pas encore 
commencé; mais dans les temps humides le sol se met en équilibre de salure 
avec les” pierres’ les ‘plus voisines, et, elles nepeuvent conséquemmient 
jamais ‘acquérir qu'un très-léger. degré de salpétrisation, tandis que. le- 
milieu est entièrement saturé. 

On à remarqué depuis long-temps que le contact de l'air était nécessaire 


























à la salpêtrisation, et cela est prouvé par l'observation journalière ;:.on a 
vu que des pierres de trois à quatre décimètres d'épaisseur , par exemple, 
n'étaiént/souvent salpêtrées que jusqu’à la profondeur: de:ro!àx2 centi- 

mètres, let par le seul côté qui avait été baignépar: l'air. 
L'humidité influe aussi singulièrement sur les progrès de cette opération 
naturelle; 
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nâturelle; aux lieux élevés et secs, il n’y a point, ou presque point de 
salpétrisation ; dans les endroits bas, où l'air est humide , où il ne circule 
point trop promptement, elle est au contraire très-facile et très-abondante. 
I y a cependant certaines limites observées, car trop d'humidité nuit: 

Les chimistes ont pensé avec-raison que la présence des matières animales 
et végétales était nécessaire à la salpêtrisation ; mais est-elle exclusive- 
ment nécessaire! Ne se forme-t-il jamais de nitrate de chaux que là 
où sont ces substances ? Beaucoup de faits militent en faveur de cette 
opinion, et sur-tout la présence du sel marin , qui accompagne presque 
constamment Je.salpêtre calcaire. Cependant je crois qu'il y a des circons- 
tances dans lesquelles le salpêtre prend naissance sans le concours des 
matières animales ; et telles sont celles où des rochers très-élevés, éloignés 
de toute habitation animale, des tours d’une hauteur prodigieuse, sont 
salpêtrés presque jusqu'au sommet et seulement à l'extérieur. Ainsi, sans 
nier que les débris des corps organiques ne contribuent et ne favorisent 
même singulièrement la salpêtrisation, je suis presque convaincu qu’elle 
a également lieu par la seule force: qu'exerce la matière calcaire sur les 
élémens de air, dont elle détermine la combinaison dans dès rapports 
propres à former acide nitrique. 

Quelques personnes croient que d’eau est décomposée pendant Îa salpé- 
trisation ; que son oxigène s’unit à l'azote des matières animales pour former 
lacide nitrique ; que son hydrogène se dégage chargé de carbone et de 
soufre, et que c’est principalement sous ce rapport que l'eau est utile 
dans cette opération, I ne paraît pas que ce raisonnement soit conforme 
aux faits, car 1.° la salpétrisation pourrait avoir lieu sans la présence de 
Tair, et les matériaux salpêtrés devraient l'être autant au centre qu’à da 
surface , ce qui est contraire à observation ; 2.° pendant la putréfaction 
des matières animales il devrait se former du nitrate d’ammoniaque, et 
c'est au contraire du carbonate d’ammoniaque qui se développe. I me 
paraît donc. plus naturel de penser, jusqu'à ce que le contraire soit 
.démontré par des expériences directes, que c’est loxigène des matières 
végétalés-et animales, concurremment avec l'air atmosphérique, qui met 
Tazote à l'état d'acide nitrique. ; 

On à également pensé que lacide carbonique, dans le carbonate de 

Messidor, Thernidor et Fructidor, an 111 Aaa : 
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chaux, et l'acide sulfurique, dans le plâtre, étaient décomposés par l'azote 
des matières animales , et que telles étaient les raisons pour lesquelles les 
plâtres prenaient, dans un cas, en se salpêtrant, une couleur noire, et, 
dans l’autre, une odeur ‘sulfureuse. £ 

Je crois que ceci demande confirmation, car beaucoup de faits, qu'il 
serait trop long de rapporter ici, semblent contraires à cette proposition. 

J'ai fait quelques essais sur le plâtre salpêtré de Paris, qui m'ont prouvé 
que le carbonate de chaux’, qui accompagne le sulfate de chaux, est le 
seul qui se salpêtrait; que le nitrate de chaux était toujours, dans cetre 
matière, en raison inverse du ‘carbonate de chaux ; que plus le plâtre 
contenait de ce dernier, et plus'il fournissait, à la longue, de nitrate de 
chaux; qu’enfin le plâtre fin, lorsqu'il n’est pas infiltré par des liqueurs 
alcalines ou calcaires, ne se salpêtre point. Conséquemment , je ne crois 
pas que l'acide sulfurique du plâtre, et encore moins l'acide carbonique 
de la pierre calcaire, soïent décomposés par l'azote des matières animales. 

Les chimistes fondent leur sentiment, à cet égard, sur ce que la chaux 
vive ne peut servir à Ja salpêtrisation ; mais celaitient à ce que-la chaux 
a une action sur les principes des matières animales , dont elle rompt 
léquilibre et les force de se réunir de manière à former de lammoniaque 
et,une espèce d'huile qui se combine avec la chaux elle-même; ainsi, dès 
que l'azote est entré dans la composition de lammoniaque, il ne peut que 
servir-à la salpêtrisation. 

H résulte de ce qui vient d’être exposé, que cinqconditions sontnécessaires 
pour favoriser , accélérer et augmenter la salpêtrisation ; la première , c’est 
la présence des matières animales, où l'azote se trouve plus disposé que 
par toutailleurs à se combiner à loxigène; la deuxième ; l'accès de Pair 
atmosphérique ; la troisième, la terre calcaire, ou toute autre. matière 
alcaline ; la quatrième, un certain degré d'humidité; la cinquième enfin, 
une température moyenne. 

Quelques-unes de ces conditions ne sont pas de rigueur; telles sont, 
par exemple, le contact de l'air et tel ou tel degré dans latempérature, 
car il est possible qu’il se forme du salpêtre par l'influence de: l’oxigène 
naturellement contenu dans des mélanges de matières animales et calcaires , 
et que ce sel s’y forme depuis quelques degrés au-dessous de zéro jusqu'à 
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30 ou 40 au-dessus. Mais il est constant que.ce sont des auxiliaires 
très-avantageux. En effet, il est vraisemblable que la quantité d'oxigène 
contenu dans les corps organiques ne suffit pas pour saturer l'azote, et 
qu'alors fa masse de salpêtre est moins grande; il paraît également démontré 
qu'une température de 15 à 25 degrés facilite beaucoup cette opération, 
et qu'en général il se forme plus de salpêtre dans: les régions chaudes 
que dans les pays froids. 

Si l'eau est nécessaire à fa formation du salpêtre, ce n’est pas len lui 
fournissant quelque principe, c’est comme exerçant sur le nitrate de 
chaux une action qui paraît d’abord éloignée, mais qui n’en est pas moins 
réelle ; c’est en.le dissolvant, en le xépartissant dans toutes les parties de 
la matière calcaire, en favorisant enfm la combinaison des principes de 
Facide nitrique, et conséquemment celle de ce dernier avec les matières 
terreuses. À 

L'art de former des, nitrières artificielles consiste donc à mélanger des 
matièresianimales et végétales avec des terres calcaires , divisées en petits 
fragmens, de leur faire présenter les contacts les. plus multipliés possible 
avec fair, en en formant des murs, de 3 à 4 mètres d'élévation et de 2 5 
à 30 centimètres d'épaisseur, avec l'attention de; ne.pas trop presser: ces 
matières les unes contre les autres, afm qu’elles conservent un grand 
nombre d'ouvertures par lesquelles l'air puisse s’introduire et se combiner. 
Lorsque la terre a des molécules trop fmes, et qu’elle fait facilement 
pâte avec l'eau, il est bon d’y mêler un peu, de: sable, de. cendres neuves, 
ou lessivées., ou encore des détritus de matières végétales, comme de la 
sciure de bois , des balayures de maison, &c. À 

Pour imbiber les matières devant être salpêtrées , il est avantageux, 
lorsque les circonstances le permettent, de se servir d'eaux qui tontiennent 
elles-mêmes quelques-uns des principes du salpêtre ,;comme, des eaux de 
fumier, des eaux de vaisselle, de lessive, de l'urine, des excrémens, &c. 

À défaut de ces liqueurs, on pourrait employer de l’eau dans laquelle 
on aurait fait fondre un peu de muriate de soude ; ce sel, en retenant 
long-temps et fortement l'humidité, favorise d’une part la salpêtrisation , 
et, de l'autre, dispense d’arroser aussi souvent. 

L'influence du muriate de soude, ‘dans la salpétrisation, a été remarquée 
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depuis long-temps par {es salpêtriers, et son effet est si prompt, que 
quelques-uns croïent, mais faussement , qu'il se change en salpêtre. 

J'ai vu beaucoup de ces artistes jeter sur les matériaux lessivés, et 
déposés sous des angars, une partie du sel qu'ils avaient retiré pendant 
leurs cuites; et, en remuant de temps en temps ces dépôts, y retrouver, 
au bout d’un an où dix-huit mois, autant de salpêtre que la première fois. 

Ï ne faut pas cependant que la quantité de cette matière soit trop 
considérable, car la terre s’en saturerait et ne pourrait plus se salpêtrer , 
3 à o.004 suflisent. 





HRNAENUNTe Le nitrate de chaux a une saveur âcre très-piquante, bien reconnaissable 
ques tdufinitraie à 
ch:ux, 


pour tous ceux qui Pont éprouvée. C’est le seul indice qu'aient les salpê- 
iriers pour reconnaître les terres salpêtrées , et il est rare qu’ils s’y trompent ; 
il en est même qui ont une telle habitude, qu’ils peuvent estimer , à très- 
peu près , les rapports de la nature saline avec ceux de Ia terre. 

La première opération qu'ait à faire le salpétrier , c’est la dégustation 
des terres ; lorsqu'il les trouve suffisamment salpêtréés pour être exploitées 
avec avantage, il'les enlève , et leur fait subir les opérations suivantes. 

Comme le nitrate de chaux est très-soluble dans l'eau , et que les 
terres où il est contenu ne le sont pas, il est évident que le procédé le 
plus simple est de les lessiver. 











Denise des Pour cela, on dépose les terres dans des tonneaux disposés sur deux 
terres, . » , LA 

rangées , et placés sur des chantiers ; on verse de Peau par-dessus jusqu’à 
ce qu’elles en soient recouvertes de la hauteur d’un décimètre. Lorsque l'eau 
a séjourné pendant cinq à six heures sur ces terres, on a laisse écouler 
par des ouvertures pratiquées au fond des tonneaux, d’où elle tombe 


dans un demi-canal: qui la conduit dans une recette commune, enfoncée 
dans la terre. ë 











Dans un atelier bien monté, | doit y avoir au moins trois doubles 
rangées, composées chacune de quarante tonneaux. 

La première lessive n'étant ordinairement pas assez chargée de salpêtre 
pour être brülée avec profit, on la repasse sur une seconde bande 
de terre neuve; et même une troisième, si elle na pas acquis, par 
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seconde, au moins dix à douze degrés à l’aréomètre de Baumé, ce qui 
annonce environ dix à douze livres de matière saline dans un quintal 
de liqueur. 

Les terres qui n’ont été lavées qu’une fois, ne sont pas entièrement 
dépouillées des sels qu’elles contiennent ; l’eau qu’elles retiennent en garde, 
à proportion, autant que celle qui s’est écoulée : ainsi, en supposant , 
comme cela arrive souvent, qu'il reste dans la terre la moitié de l’eau qu'on 
y a mise, on n’en aura séparé que la moitié du salpêtre ; il est donc né- 
cessaire, pour en tirer tout le parti possible, de fa lessiver plusieurs fois avec 
de nouvelle eau ; la seconde, la troisième, et même la quatrième lessive 
sont appelées petites eaux ; elles sont beaucoup trop faibles pour être éva- 
porées ; on les repasse sur des bandes qui n'ont été lessivées qu’une fois , 
et même sur des terres neuves, si elles ne sont pas assez fortes. Lorsque 
les derniers lessivages ne donnent plus à laréomètre qu'un quart de degré, 
on vide les tonneaux pour les remplir de nouvelles terres. 

On rassemble toutes les eaux de cuite dans de grandes cuves appelées 
cuves de saturation, parce que c’est là où se fait la décomposition du 
nitrate de chaux par le moyen d’une dissolution de potasse du commerce 
qu'on y mêle. 

La saturation des eaux de cuite est l'opération fa plus délicate de Fart, 
et celle qui demande le plus d'attention de Ia part du salpétrier, pour 
varier és quantités de potasse suivant la force et la nature des ces eaux; 
il y a là un milieu difficile à saisir, en-deçà et en-delà duquel il est presque 
également dangereux de rester : on conçoit aisément, en effet, que si la 
potasse n’est pas assez abondante, il reste une partie du nitrate de chaux 
non décomposé, qui nuit à la cristallisation du véritable salpêtre ; qu’au 
contraire, si on en a trop ajouté, le muriate de chaux qui accompagne 
constamment le nitrate calcaire, est décomposé. 

Malheureusement il n’y a point de règle certaine pour connaître le 
véritable point de saturation, c’est habitude qui conduit louvrier dans 
cette opération; mais, en général, il vaut mieux demeurer en-deçà que de 
passer au-delà; ce dont on s'assure en mettant un peu de la lessive dans 
un verre, et en y versant quelques gouttes de dissolution d’alcali : s'il ne 
s’y produit qu'un léger nuage, la saturation est faite, La saturation étant 
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faite, on laisse déposer les boues, et on fait couler a liqueur claire dans 
la chaudière de cuite, pour être soumise à l'évaporation. 


Pendant a cuite des eaux il se présente plusieurs phénomènes intéressans; 
la liqueur forme d'abord, aux premiers bouillons, une grande quantité 
d’écume blanche qui est due à des parties de matières animales et végétales 
muqueuses; bientôt elle.se trouble et devient blanche comme du laït, par 
une portion de carbonate de chaux et de magnésie qu’elle tenait en dis- 
solution, à l’aide d’un excès d’acide carbonique que la chaleur volatilise. 

Ce sont ces matières terreuses qui forment ce que les salpètriers ap- 
pellent /es boues. JL est essentiel pour la conservation de la chaudière, que 
ces boues ne se déposent point au fond ; aussi suspend-on au milieu de 
la DURS une petite chaudière de fonte, ou un, panier garni de toile; et 
comrie l’ébullition dirige fe mouvement des eaux de la circonférence vers 
le centre, la plus grande partie de la terre se précipite dans le vase qui 
y est suspendu. De temps en temps on retire la chaudière , à l'aide d’une 
corde qui glisse sur une poulie attachée au plancher, pour vider les boues. 

À mesure que l'évaporation consume l’eau dans la chaudière, il en arrive 
de nouvelle d’un bassin d’évaporation placé sur le même fourneau du côté 

de la cheminée, et qui est échauffée par la chaleur de la fumée, qui 
s’échapperait, sans cela, en pure perte. 

L’écoulement de l’eau du bassin dans la cbandiète, a deux objets très- 
utiles, lun, l'économie du combustible, puisqu'elle arrive presque au degré 
de l’ébullition et n'arrête point l'évaporation; l’autre, le remplissage de la 
chaudière, de manière que la liqueur reste constamment au même point: 
pendant le progrès de la cuite, lorsque l'eau a acquis vingt à vingt-deux 
degrés de laréomètre, ïl se sépare du muriate de soude ou sel marin, 
qu’on recueille également dans le panier placé, comme il a été dit plus 
haut, au milieu de a liqueur. 

Lorsqu'on a une chaudière contenant environ trois mille livres d’eau, 
comme cela a lieu dans les grands ateliers, il est nécessaire d’avoir une 
quantité de lessive suffisante pour entretenir, sans interruption, l'évapo- 
ration , et qu'à la fin la chaudière soit presque pleine d’eau cuite, bonne 
à cristaliiser, 
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On reconnaît que la cuite est assez avancée ; lorsqu’en en mettant une 
goutte sur un morceau de fer froid, elle se fige, et présente la forme d’un 
globule blanc et solide; alors on arrête le feu, on laisse reposer la liqueur 
pendant vingt-quatre heures , afin que les matières étrangères qui y étaient 
suspendues par Je mouvement de l’ébullition, se déposent, Au bout de 
ce temps, on puise la liqueur avec de grandes cuïllers, on la met dans 
des vases de cuivre appelés poélettes ; en refroidissant elle abandonne Ja 
portion de sel tenue en dissolution à la faveur du calorique ; cette quantité 
est considérable, puisqu'à froid il demande sept parties d'eau, et qu'à 
chaud il en exige à peine une partie ; ainsi, par le refroidissement il doit 
s’en séparer au moins les $ ou à-peu-près les 0.86. Comme les poëlettes 
ont une grande contenance, il faut plusieurs jours pour que la cristallisa- 
tion soit complète; car non-seulement il est nécessaire que la température 
diminue jusqu'au degré convenable aux molécules salines pour s'unir, 
mais encore que l'air enlève le calorique que chaque molécule de sel 
laisse échapper, en se combinant avec les autres, ce qui est très - long, 
Au reste, ce temps.est subordonné à la température extérieure; en été, la 
cristallisation se fait moins promptement qu’en hiver. 

Lorsque la cristallisation est achevée, on décante la liqueur,qui surnage 
la masse-saline, et on pose ensuite les poëlettes sur leur bord, les unes 
contre les autres, pour qu'elles se soutiennent et que le salpêtre s’égoutte; 
eau mère tombe dans un demi - canal de bois qui la porte dans une 
recette en bois ou en pierre. Cette eau mère contient encore près du 
sixième de son poids de salpêtre; de plus, du nitrate de chaux, de 
magnésie, du muriate de soude, de chaux et de magnésie ; on la mêle 
avec les eaux de cuite qui doivent être brülées dans l’opération suivante, 

I arrive une époque à laquelle les eaux mères sont tellement chargées É 
de muriate de chaux et : de magnésie, qu’elles sont plutôt nuisibles 
qu'utiles à la cuite, parce quelles la graissent , c’est-à-dire, quelles sop- 
posent à la icristallisation du véritable salpêtre; en conséquence, les uns 
les travaillent à part; ils commencent par en faire un/essai en petit, en 
saturant la liqueur ‘de potasse, et par la quantité de salpêtre qu'ils 
obtiennent, ils calculent s’il ÿ aura du bénéfice à les traiter ainsi. 

Les autres les étendent de cinq à six parties d’eau etiles passent sur des 
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cendres pour les dégraisser ; ils produisent le même effet que ceux qui les 
traitent par da potasse. 

Les autres enfin: les jettent sur des matériaux salpêtrés, ou lessivés, 
pour les faire salpêtrer plus promptement. 


H en est quelques-uns qui les vendent aux distillateurs d’eau forte, 
pour en retirer l'acide, 


Les salpêtres que les salpêtriers livrent dans les magasins de la Répu- 
blique, contiennent encore beaucoup de sels étrangers, parce.qu'’il leur est 
défendu de les purifier par des. opérationsultérieures, Comme cette substance 
saline doit être très-pure pour fa fabrication de la poudre et pour plusieurs 
autres usages importans , on la soumet à une suite de travaux pour amener 
à cet état. 4 

Les salpêtres bruts livrés aux raffineries, étant plus ou moins purs, on 
a cherché une méthode de reconnaître exactement la quantité de matières 
étrangères qu’ils contiennent, afin de rendre la justice due aux travaux et 
aux soins des salpêtriers, et pour éviter les fraudes de la mauvaise foi., 
qui pourrait y mêler exprès des corps étrangers. 

Voici qu'elle est cette méthode ingénieuse ; elle est due au citoyen 
Riffault, commissaire des poudres et salpêtres au département d'Indre- 
et-Loire, 

On prend cent parties de salpêtre brut, on verse par-dessus cent vingt- 
huit parties d'une-dissolution saturée de salpêtre de trois cuites; :on laisse 
macérer pendant trois à quatre heures, en ayant soin d’agiter le mélange 
de temps-en temps; ensuite on décante la liqueur, on la remplace «par 
soixante-quatre parties de nouvelle dissolution, et l’on décante, commela 

première fois , au bout d’un quart d'heure. Alors on met le salpêtré égoutter 
sur des papiers brouillards, afin d'en séparer la portion de dissolution qui 
mouille le sel, et qu'elle n’ajoute point à la masse ; ensuite on le fait dessécher 
äu feu dans des capsules de verre, on {e pese, etion!Ivoit la diminution 
qu'il a éprouvée. Mais comme il peut y avoir aussi: dans de salpêtre bruit 
quelques matières insolubles , on de dissout dans l’eau: et s’il contient: de 
la terre, elle reste; et après Favoir lavée et séchée onfen déduit le poids 
de celui du salpêtre. H résulte des observations multipliées des raffineurs, 
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que les salpètres bruts:déchoiïent par ce, moyen de ingteinq à. trente 
pour cent. S ! 

Cette opération est fondée sur ce principe, qu'une dissolution de sal- 
pêtre pur ne peut plus dissoudre du même sel, si,sa température ne s'élève 
pas; mais qu’elle peut, dissoudre;du sel marin, du nitrates, let du muriate 
de chaux, sels qui existent constamment dans. le salpêtre. brut; . de-là il 
ést évident que lorsqu'on met. sur ce selune dissolution saturée de nitrate 
de potasse, on n’enlève exactement que les, sels étrangers au! véritable 
salpêtre. , 

H est trés-important que la température du fieuloù l’on travaille ne 
change pas pendant l'opération , car.si elle diminuait, {a dissolution dépo- 
serait une portion de salpêtre .quiserait au profit du salpétrier , si elle 
s'élevait au contraire, la propriété dissolvante de la dissolution augmentant 
dans la même proportion, elle prendrait une nouvelle quantité de salpètre, 
qui alors serait au détriment: du salpétrier, 


Après avoir rendu, par l'essai précédent, la justice due au travail du 
salpêtrier, et assuré la marche ét la responsabilité du commissaire des 
salpêtres, en déterminant {a véritable quantité de’ cette substance saline 
livrée à a République, on la soumet à l'opération du raffinage. 


On suit plusieurs procédés dans les différentes raffineries. Par le premier, 


on dissout dans l’eau bouillante la totalité du salpêtre brut ; on-mêle à Ja 
do ton trois, à quatre livres de potasse par cent, afin de d décomposer 
le ‘nitrate de chaux que les, salpètriers :ont Jaïssé dans leur: brut ; ensuite 
on colle, on fait bouillir et l’on écume. En supposant, comme cela se 
rencontre le plus communément , que le muriate de soude soit dans le 
salpêtre brut, dans Ja proportion, de.o.2 $, il faudrait employer cent pour 
cent d’eau poux dissoudre complétement ce salpêtre, puisque le sel marin 
demande quatre fois son poids de ce liquide pour se dissoudre, et que 
la dissolution de sel marin-peut se charger de la même quantité de salpêtre 
pur que l'eau simple. Ainsi, dans la dissolution de cent parties de salpêtre 
brut, il y'aura 0.7.5 de salpêtre, et,0.2$5 de sel marin, et autres sels 
déliquescens. 

L'on conçoit que si l'on. met.ensuite cette dissolution en cristallis ation, 
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le sel marin restera en dissolution, puisqu'il est aussi dissoluble”dans l’eau 
froide que dans l’eau chaude ; maïs le nitrate de potasse étant environ sept 
fois moins dissoluble à froid qu’à chaud, il s’en séparera, par le refroi- 
dissement , environ 0.61 sur 0.75. Mais, pour avoir une plus grande 
quantité de salpêtre par la première cristallisation, on réduit Peau environ 
aux 0.60 de son poids par l’évaporation; il se dépose, pendant cette 
opération, o.10 de sel marin, que l’on recueille à mesure:qu'il se dépose 
au fond dela chaudière; le nitrate de potasse ne se sépare pas de la même 
manière, parce que 0.60 d’eau peuvent dissoudre, à chaud, 0:80 de 
salpêtre ; et comme il n’y en a que 0:75 dans cent, on voit qu’elle n’en 
est pas encore saturée. Ainsi, par la première cristallisation , on aura 0.67 
du salpétre brut employé, et il ne restera dans l’eau qu'environ 0.07 à 
0.08 de ce sel, et environ o.1 $ de muriate de soude et de muriate calcaire. 

Il est râre cependant que, dans la première cristallisation du raffinage, 
le salpêtre, qu'on appelle de seconde cuite, mexetienne pas quelques 
atomes de sel marin, que Îa liqueur, par l’évaporation spontanée à l'air, 
dépose sur le salpêtre cristallisé. 

En conséquence, on le redissout de nouveau dans 0.80 de so 
poids d’eau; on lui fait jeter quelques bouillons ; on l’écume et on le 
met en cristallisation. Cette fois, tout le sel marin reste en dissolution 
dans l'eau mère, et le salpètre est pur ; on le nomme alors salpêtre de 
trois cuites. On traite ensuite les eaux mères de la première et de la 
seconde cristallisation dans une chaudière particulière , en y ajoutant encore 
quelques portions de potasse, si cela est nécessaire; on fait évaporer 
la liqueur; on ramasse le muriate de soude qui se sépare, et lorsque 
lévaporation est assez avancée, on la met à cristalliser ; le sel qu’elle 
fournit est purifié .de nouveau, absolument comme le salpêtre brut, 
Après un certain nombre de raffinages , les eaux mères qui restent sont 
abandonnées, 

On peut les employer pour en retirer une espèce d’eau régale, dont 
on pourrait se servir dans plusieurs opérations des arts: elles pourraient 
également servir à faire du sel ammoniac, en y mêlant le produit aqueux 
des détritus de matières végétales et animales distillées, comme la tourbe; 
Je charbon de terre, &c. &c. On peut également en retirer la magnésie, 
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ainsi que Fa indiqué Bergman, dans une dissertation insérée ‘dans de 
V.f volume de ses Opuscules. 


Le second procédé ne diffère du premier, qu’en ce qu on n’ajoute au 

salpêtre brut que la quantité d’eau nécessaire seulement pour dissoudre 
à chaud le nitrate de potasse qu’il contient ; ainsi, au lieu de mettre cent 
pour cent d’eau et plus, comme on le fait dans l'autre procédé, on n'en 
met que 56 ou 0.60 ; par ce moyen, à l’aide de la chaleur, on dissout 
tout le salpêtre pur, et il n’y a que 14 à o.15 de sel marin de dissous, 
et les o.11 de ce sel non dissous sont séparés avec des cuillers. L’on voit 
donc que, par ce moyen, on n'a que soixante parties d’eau à évaporer, 
ét conséquemment une économie de presque moitié du combustible. 

Le reste de l’opération se fait comme dans la première. 

5 


Le troisième procédé est fondé sur ce que le sel marin et les sels déli- 
quescens sont plus dissolubles à froid que le nitrate de potasse ; en consé- 
quence, on met dans des caisses de bois le salpêtre brut; on verse par-dessus 

2 d'eau; on agite le mélange pendant quelque temps, et oh lâche l’eau 
par des robinets : Je sel restant dans les cuves est ensuite dissous dans 
la quantité d’eau chaude nécessaire, et on le fait cristalliser; au lieu de 
laisser le salpêtre prendre en masse, comme dans les procédés précédens ; 
on agite da dissolution ;-afin d'obtenir le salpêtre sous la forme dé petits 
grains, ce qui abrège l'opération de la division qu’on lui fait subir dans 
la fabrication de la poudre, 

JL est bien sensible que cette méthode fournit une beaucoup plus grande 
quantité d'eaux à évaporer , et qu'elle demande infiniment plus de com- 


bustibles pour es réduire. En-effet, par le premier lavage; on à cent 


parties d'eau qui retiennent en dissolution, vingt-cinq à trente parties de 
sels étrangers au éalpêtre, et environ quinze à seize parties de celui-ci; 
leausmère de la cristallisation contient encore environ seize parties de 
salpêtre , en sorte qu'on a deux cents parties d’eau à évaporer, et l’on 
n'obtient que o:51 de salpêtre brut, tandis que, dans le-deuxième pro- 
cédé, lon na que cent-vingt-trois parties d'eau, et l’on obtient cinquante- 
uné* parties de salpêtre. Si l'on ajoute à cela la célérité des opérations , 
Bbb 2 
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on ne balancerà pas à préférer le deuxième procédé au lavage à! froïd. 

Telles sont en abrégé les différentes opérations que lon-fait sur le 
salpêtre brut , pour lamener à l'état où il est nécessaire qu'il soit pour 
pouvoir: servir à une foule d'opérations très-utiles des arts, et particu- 
lièrement à la fabrication de la poudre à canon. 


Dà Nitrate de baryte: 


Le nitrate de baryte a: été encore peu-examiné par les chimistes ; sû 
saveur est piquante et styptiqué comme les sels métalliques : sa forme 
est ordinairement célle d’un octaèdre particulier. On prépare cesel:en 
décomposant Je sulfure de baryte par l'äcide nitrique, ou en saturant 
cet acide avec du carbonate: de baryte naturel ou artificiel. 

H demande au moins dix à douze parties d’ edu froide pour se dissoudre ; 
l'eau chaude eñ dissout béaucoup plus, de manière que la plus grande 
partie se cristallise par le refroidissément. 

Exposé à l'action dui calorique ; il se décompose, fournit du gaz oxigène 
mêlé de gazrazote, dans des proportions où: ils sont dans l'acide nitrique; 
il se forme cependant. quelques vapeurs d'acide nitreux;, en sorte que Fair 
doit être un peu plus pur que si l'acide était complétement décomposé. 

Cette opération qui, je crois, n'a été faite par personne, m'a fourni 
la baryte dans un degré de pureté tel qu'on ne peut l'obtenir par les 
procédés ‘ordinaires. 

Dans cet état, elle a une couleur grisâtre, une saveur caustique beaucoup 
plus énergique que celle de la chaux. L'eau dissout à froid 0.04 de son 
poids de cette terre. Sa dissolution, exposée à fair, présente une pellicule 
comme l'eau de chaux; elle. se trouble par l'air ‘expiré de la poitrine ; et 
forme un précipité, très-abondant par l'acide sulfurique. 

Cette dissolution réduite au quart de son” volume par l’évaporation dans 
‘des vaisseaux fermés , ne se trouble point, mais elle fournit par le refroi- 
dissement , de très-beaux cristaux transparens, de plusieurs centimètres 
de Jong.: Ces:cristaux, exposés à l'air, s'effleurissent et acquièrent la pro- 
priété de faire effervescence avec les acides.: C’est une chose assurément 
très- remarquable que Ja grande dissolubilité et Ja facile cristallisabilité de 


CHIMIE, 381 


la baryte; elle menera sans doute, quelque.jour, à des connaissances plus 
éxactes sur la nature de cette substance intéressante. 

Cette terre, exposée à l'air, se réduit en une poussière blanche extré- 
mement fme, qui occupe au moins cinq à six fois son premier volume. 

Lorsqu'on met quelques gouttes d'eau sur cette terre, aussitôt elle 
s'échauffe beaucoup, répand des vapeurs, et se réduit en une poussière 
d'une blancheur éclatante, qui occupe au moins cinq à six fois plus de 
volume. Si lon met assez d’eau pour en faire une pâte, on la voit 
* blanchir et s'élever à vue d'œil; mais elle prend, en refroidissant , la. 
dureté de la pierre. 

C'est donc un très-bon moyen d'obtenir la baryte pure; ïl doit étre 
préféré à celui que on suit ordinairement en calcinant le carbonate de 
baryte, dont on ne peut jamais séparer entièrement l'acide carbonique. 

Le nitrate de baryte n’est pas décomposé par les terres ni pax les alcalis ; 
mais une foule de sels le décomposent, tels que les sulfates, les carbo- 
nates ; &c. Plusieurs acides le décomposent aussi; l'acide sulfurique, l'acide 
oxalique et tartareux sont dé ce nombre. 

Ce sel est utile pour reconnaître la présence de l'acide sulfurique. 

On peut s’en servir pour séparer cet acide, qui se trouve quelquefois 
dans l'acide nitrique, et qui empêche de l’employer à plusieurs usages 
importans. 

J'ai trouvé que le nitrate de baryte est composé de 
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Du nitrate de Magnésie. 


Le nitrate de magnésie#se rencontre quelquefois natif, mais toujours 
en petite quantité. Ce sel a une saveur piquante, qui a quelque analogie 
avec celle du nitrate de chaux; il ne demande tout au plus qu'une demi- 
partie d'eau pour se dissoudre ; il cristallise par le refroidissement, ou même 
par lévaporation de l'acide à la chaleur du soleil; ses cristaux ont la 
forme de ‘prismes à quatre faces obliques, tronqués au sommet; le plus 
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souvent il se présente en aïguilles, qui, en s’unissant les unes aux autres ; 
se mäsquent réciproquement, et donnent naïssance à des masses informes. 


Ce sel est déliquescent, sur -tout en hiver. 


Exposé au feu dans un appareïl fermé, il donne d’abord quelques bulles 
de gas oxigène, et des vapeurs d’acide nitreux : mais bientôt l'acide 
nitrique passe sans décomposition, et la magnésie reste pure dans la 
cornue, La décomposition du nitrate de magnésie exige peu de chaleur, 
ce qui indique que ses élémens n’ont pas entr’eux une très-grande affinité ; 
cela prouve aussi que la magnésie ne tend pas à s’unir à l'acide nitreux, 
comme Ja chaux, la baryte, &c, 

Ce sel est décomposé par la potasse, la soude, la chaux, la baryte, 
et en partie par l’ammoniaque : dans ces cas il se dépose de {a magnésie 
pure, et il se forme des nitrates qui restent en dissolution ; mais avec 
l'ammoniaque ,. c'est du nitrate ammoniaco-magnésien, dont les propriétés 
ont été examinées par le citoyen Æourcroy. { Mém, de l'Acad.) M est aussi 
décomposé par l'acide sulfurique et muriatique, absolument comme le 
nitrate de potasse, {/ Voyez ce sel.) 

Cent parties de nitrate de magnésie contiennent, suivant Bergman, 
Dépmasnéientk ot ere en. rer ter: 
Déctdemirique RCE TER -Lr 48: 
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Mais il ne faut pas trop compter sur cette analyse , ainsi que l'avoue 
Bergman lui-même; car il n'est pas possible de lui enlever l’eau de cris- 
tallisation sans en séparer en même-temps uné partie de l'acide nitrique ; 
les proportions établies entre les principes de ce sel, ne sont donc 
qu'approximatives, 


Ce sel n’est presque pas encore connu; on sait seulement que l'acide 
nitrique dissout l’alumine ; que cette combinaison est susceptible de cris- 
talliser en fames ou feuillets ductiles et de peu de consistance ; qu'une 
chaleur médiocre Ja décompose et en séparé l'acide, nitrique sans décom- 
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position; enfin, que tous les alcalis et les terres les, décomposent, ainsi 
que plusieurs acides, 

Ce sel est toujours légérement acide, quelque quantité d’alumine que 
Fon emploie, } 

Telles sont les connaïssances qui ont été présentées aux élèves sur la 
nature et les propriétés de lacide nitrique et des nitrates ; on aurait pu y 
joindre encore beaucoup d’autres faits , mais les bornes qui nous ont été 
prescrites ne permettent pas plus d'extension, sans emprunter des äutres 


parties de la chimie. 
De l'Acide muriatique, muriatique oxigené, et de leurs combinaisons, 


L’acide muriatique, appelé autrefois acide marin, esprit de sel, acide 
du sel, est un liquide blanc, d’une saveur aïgre, d’une odeur particulière, 
que Îes uns ont comparée à l'odeur du safran, et les autres à celle des 
pommes de reinette. Les chimistes anciens avaient donné à cet acide ; 
pour caractère distinctif, d’avoir une couleur de citron; mais depuis que 
la chimie possède des instrumens plus exacts, on a reconnu qu'il devait. 
cette couleur à des corps étrangers qui s’élevaient avec lui pendant la 
distillation , c'est presque toujours à de l’oxide de fer. 


L’acide muriatique , libre de toute entrave, est toujours sous la forme 
d'un gaz permanent, et que rien jusqu'à présent n'a pu rendre liquide, 

Ce gaz n’a point de couleur ; il est plus lourd que l'air ordinaire; il 
répand des fumées blanches lorsqu'il est en contact avec l'atmosphère, 
et laisse échapper une portion de calorique, qui devient sensible même 
aux sens. 

L'eau s’unit avec beaucoup de rapidité au gaz acide muriatique, dont 
elle absorbe, à la température de douze degrés environ, des 0.30 de son 
poids. À mesure que le gaz se combine avec eau, il perd sa fluidité 
élastique, le calorique qui la lui donnaït devient libre et échaufle la 
liqueur. Moins la température est élevée, et plus l’eau en dissout, et 
vice versä ; en sorte que de l’eau qui en a été saturée au terme de zéro, 
par exemple, bout à soixante et quelques degrés, et peut être dépouilkée 
de Ja plus. grande partie de cet acide à quatre-vingts degrés. 


Gaz acide 
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Comme on ne trouve point l'acide muriatique pur dans fa nature, et 
les élémens qui le composent n'étant pas encore connus, on ne peut fe 
former de toutes pièces, ainsi qu'il se pratique pour lacide sulfurique ; 
on est donc forcé de F’extraire des combinaisons où il entre, par des 
procédés que nous indiquerons à l'article du muriate de soude. à 

Qn reconnait aisément la présence de l'acide muriatique par tout où 
il existe, par la propriété qu’il a de décomposer: presque tous. Îles sels 
métalliques , et sur-tout le sulfate d'argent, avec lequel il forme un précipité 
blanc fort pesant, qui devient bleu à la {umière ; et de donner | avec la 
soude, un sel d’une saveur agréable, que tout le monde connait. 

L’acide muriatique uni à l'eau, ou l'acide muriatique liquide, est plus 
lourd que l'eau; les rapports entre eux sont comme r2$0 à 1000. L’affinité 
entre ces deux corps n’est pas très-forte, car il suffit d'exposer cette combi- 
naison à l'air, pour qu’elle perde une partie de son acide, qui paraît dans 
Yatmosphère sous la forme de fumée blanche. 

Cet acide, mis avec de l'acide sulfurique concentré dans un fong tube, 
donne naissance à une vive effervescence, et à un gaz qui remplit toute 
la capacité du tube. Ce gaz n’est autre chose que de l'acide muriatique, 
duquel acide sulfurique s’est emparé de l’eau de dissolution, et auquel 
celle-ci a fourni le calorique qu’elle a perdu en se combinant à l'acide 
sulfurique. Cette expérience prouve que l'acide sulfurique’ a plus d’attrac- 
tion pour leau que l'acide muriatique. 

L'acide muriatique unit facilement à l'acide nitrique , et c’est cette 
combinaison qui, parce qu'elle dissout For | a été appelée autrefois 
eau régale. 

Pendant la combinaison de l'acide muriatique avec l'acide nitrique, il 
se passe des phénomènes: assez intéressans. Si ces acides sont concentrés , 
il se fait un mouvement dans tout le liquide; il se développe un gaz 
qui produit uné effervescence vive; la liqueur s’'échaufle et prend'une 
couleur rouge plus ou moins foncée. 

En examinant ce gaz on trouve que c'est, de l'acide muriatique oxigéné; 
eten mélant ensuite acide nitro -muriatique avec de l’eau, il laisse 
échapper! dur gaz initreux et perd sa: couleur rouge. ; 

D'après ces. expériences, il paraitrait naturel de conclure que Pacide 

muriatique 
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muriatique a plus d’affinité avec l’oxigène que n’en a le gaz nitreux; mais 
en faisant l'expérience inverse, c’est-à-dire, en mélant du gaz ou oxide 
uitreux avec du gaz acide muriatique oxigéné, on se convainc bientôt du 
contraire, En effet, dès que ces’deux gaz sont en contact, ils se pénètrent, 
perdent leur élasticité, et donnent naissance à des vapeurs rouges, qui 
sont de véritable acide nitreux. Si fon emploie des quantités conve- 
nables , il ne reste pas un atome de résidu. 

Ce n’est donc qu'à l’aide d’une double attraction que l'acide muriatique 
décompose l'acide nitrique, savoir, celle de loxigène pour l'acide muria- 
tique , et celle du gaz nitreux pour lacide nitrique. Ce raisonnement 
paraît si conforme à la vérité, que dès que l'acide nitrique est saturé de 
gaz nitreux, la décomposition s'arrête, et il ne se forme plus. d'acide 
muriatique oxigéné : de même, si l'on affaiblit l’affinité de l'acide nitrique 
pour le gaz nitreux, en l’étendant d’eau, if n’est plus décomposé par l'acide 
muriatique. On a encore une autre preuve de cette théorie, en ce qu’en 
faisant bouillir de l'acide nitro-muriatique rouge; c'est-à-dire, qui contient 
de Foxide nitreux et de facide muriatique oxigéné en dissolution, on 
sépare ces deux corps, qui, dès qu'ils se rencontrent au-dessus du liquide 
forment une vapeur rouge d'acide nitreux, et la liqueur devient blanche. 

Le radical de acide muriatique n’est. point encore connu ; les expé- 
riences. par lesquelles on a cru tout récemment trouver sa nature, ont 
été mal faites, et les conclusions mal tirées : d’ailleurs, la différence 
qui existe entr'elles-est une preuve assez forte contre leur réalité ; en 
effet, les uns ont annoncé que Ja base de l'acide muriatique était Phydrogène; 
d’autres, au contraire, assurent qu'elle est de la nature du zinc : résultats 
diamétralement opposés ; car, jusqu’actuellement, on n'a trouvé aucune 
analogie entre ces deux substances. Au surplus, ces assertions se sont 
trouvées entièrement fausses entre les mains des autres chimistes, qui ont 
répété, avec beaucoup de soin, les expériences sur lesquelles on les avait 
établies. F 

On ignore donc absolument de quels élémens l'acide muriatique est 
formé ; mais comme la plupart des acides qui ont été analysés ont fourni 
un radical combustible simple ou composé uni à l'oxigène, on en a induit, 
par analogie , que celui-ci était également composé d'une substance 
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combustible mise à l’état d'acide par Foxigène. Maïs cela est une pure 
hypothèse , fondée seulement sur la force de lanalogie, qui, comme on 
le sait, est quelquefois trompeuse, sur-tout en chimie. 

Si l’on ignore l'existence de l’oxigène dans l'acide muriatique, on sait 
au moins qu'il peut se combiner à ce principe par des moyens que nous 
allons exposer, 

Schèle a découvert que cet acide, distillé avec de l’oxide de manganèse, 
prenait tout-à-coup [a forme de gaz ; que ce gaz avait une couleur jaune, 
une odeur analogue à l'acide nitro-muriatique ; était peu dissoluble dans 
l'eau; jaunissait le liége comme l'eau forte ; détruisait fa couleur du tour- 
nesol, des fleurs bleues, rouges, &c. couleurs que les alcalis ne peuvent 
rétablir; donnait aux huiles Ja consistance de Ja graisse, une couleur blanche 
au cinabre, avec lequel il forme du sublimé corrosif; enfin, qu’il dissolvait 
Tor, comme l'acide nitro-muriatique; tuait sur-le-champ les insectes qu'on 
y plongeait, et agissait avec beaucoup d'énergie sur lammoniaque, de 
laquelle il dégageait beaucoup d'air, qui formait, en se répandant dans 
Tatmosphère, une épaisse fumée blanche. 

Comme, daris cette expérience, l’oxide de manganèse se rapprochait de 
Tétat métallique , Schéle pensait qu'il avait enlevé à Pacide muriatique 
ane portion de son phlogistique, et ce fut pour cette raison qu’il lui donna ‘ 
le nom d’acide,muriatique déphlogistiqué. Maïs les expériences de Bertholler, 
et de plusieurs autres chimistes, ont prouvé de la manière la. plus évidente, 
que: le manganèse n’emprunte rien de l'acide muriatique; que c’est au 
contraire celui-ci qui enleve à loxide métallique une partie de son 
oxigène. ë 

La désoxigénation du manganèse par l'acide muriatique n’est pas leffet 
de la simple attraction de cet acide pour loxigène ; elle est subordonnée 
à plusieurs forces qui agissent simultanément, et déterminent un change- 
ment d'équilibre dans les proportions des principes. Pour bien entendre ces 
phénomènes, il faut partir de cette vérité bien avérée, que chaque: acide 
demande, dans les métaux, un degré d’oxidation particulier pour pouvoir 
sy unir. Or, comme l’oxide de manganèse ordinaire contient une trop 
grande quantité de ce principe, il ne peut se dissoudre dans les acides, 
si çes derniers n’ont pas la faculté de lui en prendre une partie. L’acide 
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muiriatique seul jouit de cette propriété ; et voici comment cela se passe : 
oxide de manganèse attire facide muriatique ; mais celui-ci, ne pouvant 
s’y combiner à létat où il e trouve, se divise en deux parties ; l’une 
se charge de foxigène excédant, et devient acide muriatique oxigéné ; 
l'autre s’unit à l’oxide métallique à mesure qu’il perd loxigène, et forme 
du muriate de manganèse. C'est donc, comme on voit, à l’aide d’une 
double affinité que la combinaison a lieu entre ces deux corps; cela explique 
pourquoi lacide nitrique et acide sulfurique ne dissolvent. point à froid 
Toxide de manganèse natif, tandis que l'acide nitreux et l'acide sulfureux 
le dissolvent facilement, parce qu’ils ne sont pas saturés d'oxigène. 

On entend aussi pourquoi Foxide blanc de manganèse se combine à 
tous les acides, et particulièrement à acide muriatique, sans donner 
d'acide muriatique oxigéné. 

En reprenant les expériences de Schèle, Berthollet a découvert dans 
Pacide muriatique oxigéné beaucoup de propriétés utiles pour es arts, 
que nous allons exposer succinctement, ; 


Au lieu d'employer de l'acide muriatique, comme l'avait fait Schéle, on 
se sert maintenant de 100 parties de muriate de soude, de 0.75 parties 
d'acide sülfurique étendu de cinquante parties d'eau et de 37.5 d'oxide 
de manganèse en poudre. 

On introduit toutes ces matières dans une cornue, ou dans un matras 
auquel on adapte un tube qui plonge dans de l’eau. Comme cet acide est 
peu dissoluble, on lui présente une grande quantité d’eau, contenue-dans 
plusieurs vases, où disposée en’ colonne très-élevée, afin qu’en comprimant 
le gaz, et en lui offrant une’ plus longue route à parcourir, elle Toblige 
à se dissoudre plus complétement. 

. La théorie de cette opération est aisée à comprendre. L’acide sulfurique 
agit d'abord sur le muriate de soude, à la base duquel il s’unit ; l'acide 
muriatique, à son tour, attaque l’oxide de manganèse ; une partie se 
combine à l'oxigène, et l'autre à l'oxide: ramené vers état métallique ; 
d'où résultent du sulfate de soude, du muriate de manganèse, qui restent 
dans le vase distillatoire , et de l'acide muriatique oxigéné, qui passe à 
Fétat de gaz dans l'eau des bouteilles de Woulfe, où il se dissout, 
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Les dimensions de l'appareil doivent varier en raison des quantités d'acide 
muriatique oxigéné dont on a besoin. Au lieu de flacons de Wouffe, on 
péut se servir de tonneaux ou de réservoirs en pierre, comme cela se 
pratique à Jouy, où l’on emploie une grande quantité de cet acide pour 
le blanchiment des toiles, 


Des propriétés Cet acide peut être obtenu gazeux, en Îe faisant passer à travers 
P 


du gaz muratique 


sxigéné, une petité quantité d’eau. Dans cet état, il a une couleur jaune, une 





odeur désagréable et suffoquante; il entretient la combustion des bougies, 
mais ne peut servir à fa respiration, des animaux ; il brüle et enflamme 
une foule de corps combustibles, tels que les métaux, le soufre , le 
phosphore, les sulfures alcalins et métalliques , les huiles volatiles, &c. 
C'est ainsi qu’en y jetant du fer, de Fantimoine, de l'arsenic-et plusieurs 
autres métaux réduits en poudre fine, ils s’enflamment et présentent 
une espèce de pluie de feu extrêmement étonnante pour ceux qui ne 
connaissent pas ces phénomènes. 





Ce gaz est plus pesant que l'air atmosphérique. 




















Exposé à une température de quelques degrés au-dessous de zéro, il 
se solidifie en prenant une forme cristalline; mais il faut, pour que cet 
effet ait lieu facilément, que le gaz ait passé à travers l'eau ; car si on le 
reçoit immédiatement, au sortir de la cornue, dans un vase sec, l’expé- 
rience ne réussit pas, au moins aussi complétement. Le calorique et 
Ja lumière ne lui font éprouver aucune altération sensible; il se combine 
en petite quantité avec l’eau, à laquelle il communique quelques-unes 
de ses propriétés , telles que sa couleur, son odeur et sa saveur. 














1 L) 
, Propriétés de Dans cet état , l'acide muriatique oxigéné n’est pas sensiblement plus 
J'acide muriatique g ù 
bxigéné dissous 3 L “+ . 7 # AE 
TeTes pesant que l’eau pure , ce qui indique qu’il ne perd pas , en s'y combinant , 











une grande quantité de calorique; et ce qui le prouve , c'est la station de 





la température de l'eau à laquelle cet acide se combine. 
Plus l'eau est froide , et plus-elle dissout d'acide muriatique oxigéné; 





et si elle s'approche du terme de la glace ; et qu'on y fasse passer une 
grande quantité de gaz, dès qu'elle en est saturée, le surplus se solidifie 
et prend la forme de petites paillettes qui nagent dans la liqueur, et qui 
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finissent par l'épaissir entièrement, en continuant Jong-temps l'opération, 
L’acide muriatique liquide a une saveur acerbe et astringente. 


Exposé aux rayons du soleil dans un flacon transparent, il s’en dégage 
du gaz oxigène que l'on peut recueillir dans une cloche remplie d’eau, à 
Yaide d’un tube adapté au flacon; à mesure que ce gaz se sépare, l'acide 
perd sa couleur, son odeur, et repasse à l'état d'acide muriatique simple. 

: Il ne rougit point les couleurs bleues végétales, mais il les détruit presque 
toutes. C’est cette propriété qui l’a fait proposer par Zertholler, il y a déjà 
plusieurs années, pour blanchir les fils, les toiles et les cotons, Plusieurs 
établissemens formés sur ce principe, avaient eu le plus grand succès ; 
mais {e fléau de la guerre a étendu ses ravages jusque sur ces manufac- 
tures, et a forcé les entrepreneurs de suspendre leurs travaux, faute de 
pouvoir se procurer les matières premières. L'espace qui est donné à ce 
résumé ne nous permettra pas de décrire en détail cet art impoïtant, sur 
Tequel d’ailleurs l'auteur a donné lui-même tous es développemens néces- 
saires, tant dans les annales dé chimie que dans une petite brochure séparée. 
Cependant je ne puis me dispenser d'en exposer, en quelques mots, la 
pratique et Ja théorie générales. 


D'abord on fait tremper dans l’eau chaude les fils, les toiles ou cotons, 
pour leur enlever l'apprèt.ou paro, et les parties colorantes qui sont déjà 
disposées à se dissoudre dans ce liquide. Par cette première opération on 
économise une portion de lessive et d'acide muriatique oxigéné, qui serait 
employée en pure perte pour détacher ces substances étrangères que l’eau 
seule peut enlever. 


On les fait bouillir ensuite dans une lessive préparée avec vingt parties 
d’eau et une partie de potasse, ou de soude, qu'on à rendueplus active 
avec un tiers de chaux. Lorsque les fils, ou les toiles, ne colorent plus 
sensiblement les lessives, on les plonge dans de grands cuviers remplis 
d'acide muriatique oxigéné ; on agite de temps en temps ces matières; 
pour que toutes les parties soient égalemént baignées par Ja liqueur; et 
que le blanchiment soit uniforme par tout. Au bout de trois à quatre heures , 
lorsque la plus grande partie de Paction de l'acide muriatique est épuisée , 
on remet les fils; ou les tissus, dans la lessive alcaline, et on opère comme 
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la: première fois, etrainst alternativement, jusqu'à ce que ‘ces matières 
cessent de s’y colorer. 

Le nombre des immersions des toiles dans les lessives varie suivant fa 
grosseur des fils, ou des: toiles, suivant la nature de la partie colorante, 
et la force des'lessives alcalines et acides. : 

Les grosses toiles exigent plus, de temps, et des liqueurs plus concen- 
trées; elles se blanchissent plus facilement, lorsque les filasses ont été, 
bien rouies, lorsque le fil n’a pas été trop tordu , et Ia toile trop serrée; 
parce que facide muriatique oxigéué les pénètre plus aisément jusqu'au 
centre, 

Cependant on peut les fixer à cinq ou six pour les grosses toiles, et 
à trois, ou quatre pour Îes toiles fines, batistes et cotonnades, 

Lorsque les toiles ne se colorent plus dans les lessives bouillantes , ont 
les frotte avec du savon noir dans de l'eau chaude: on les lave ensuite 
avec soin pour enlever toutes les parties du savon, et on les met dans 
un mélange de cinquante parties d'eau et d’une partie d’acide sulfurique. 

Ce bain, légérément acide , remplace le, lait aigri qu’on a coutume 
d'employer dans es blanchisseries ordinaires ; il donne aux toiles un blanc 
très-éclatant, qu’elles ne prendraïent point sans cela; c’est en dissolvant 
üne portion d'oxide defér ét de terre calcaire contenue dans les végétaux, 
ou même déposée sur les toiles par la lessive alcaline, qu à produit cet 
effet. Il faut laver ces toiles avec beaucoup dé soin, car s’il y restait quelques 
portions d'acide sulfurique , elles brüleraient mdubitablement fa toile Iors- 
qu’elle serait sèche. 

Le savonnage a pour objet d'effacer Le couleur noire de certains fils, qui 
résiste plus bre tement à l'action des lessives,, et de donner conséquemment 
une couleur blanche plus uniforme aux tissus: Il a encore l'avantage de 
détruire l'odeur d'acide murfatique oxigéné qui, sans cette précaution, se 
conserve long-temps dans les toiles, et {eur donne, au bout d’un certain 
temps, une couleur rousse. 

IL est rare qu'on puisse épuiser une lessive, es un premier blanchis- 
sage, de tout ce qu'elle coutient d'acide muriatique oxigéné, parce qu'il 
s'établit-une espèce d'équilibre entre [a matière colorante et l’acide muria- 
tique pour l'oxigène; en sorte que, lorsqu'elle en est déjà en partie saturée, 
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elle ne l'attire plus ausst fortement ; et, d’une autre part, a quantité d'acide 
muriatique oxigéné diminuant dans l’eau , celle-ci le retient plus fortement 
et s'oppose encore au passage de l’oxigène dans la toile. Mais ces eaux 
peuvent servir à dégrossir de nouvelles toiles , ‘et principalement des toiles 
de coton, parce qu'il leur faut” moins d'exigène pour blanchir, ét 
qu’elles paraissent avoir plus d’affinité avec ce principe. : 

Il en est de même pour les lessives alcalines; elles conservent toujours 
une portion d’alcali, qui n’agit point sur la matière colorante des végé- 
‘taux; elles ne doivent cependant pas être rejetées comme inutiles: elles 
peuvent encore servir à enlever f'apprèt des toïles écrues. On peut aussi 
eur rendre une partie de leur'action , en Mes faisant bouillir quelque 
temps avec un peu de chaux, ou bien en évaporant la dissolution à siccité, 
et en calcinant le résidu pour brüler les matières végétales qui en masquent 
les propriétés. 

En eéxaminant avec attention ce qui se passe dans l'opération du blan- 
chiment par l'acide muriatique oxigéné, Berthollet aireconnu qu'il y avait 
analogie presque parfaite avec ce qui a lieu dans la même opération par 
les moyens ordinaires ; dans l'un et l'autre cas, en eflet,, c’est Poxigène 
qui se fixe dans la matière’ colorante): des ‘végétaux, et qui da rend 
dissoluble dans‘les alcalis; il y'a .cette. diflérence, seulement, que l’on. 
présente aux matières à blanchir l'oxigène plus concentré , en plus grande 
quantité sous le même volume, et qued'on fait en quelquesljours. ce. qui 
demande plusieurs mois par les anciennes méthodes. Cette* théorie est 
confirmée parun grand nombre d'expériences et d'observations, On savait 
‘que le’ blanchiment des toiles et des fils sé faisait beaucoup: mieux.et plus 
promptement dans'‘le ‘printemps «et fautomne,qué dans les autres 
saisons de l’année ;" que’ les arrosemens et Ia-rosée de mai-étaient très- 
favorables au blanchiment, sur-tout lorsqu'ils. sont aidés des rayons du 
soleil! D'un autre côté, la chimie aMtrouvé que l'oxigène de l'acide muria- 
tique se combinait réellement dans [a substance végétale, etique cet acide 
repassait à l'état d'acide muriatique ordinaire ; que la matière coloranté, 
saturée d’oxigène , devenait dissoluble dans les alcalis, d'où on peut la 
séparer ‘toute entière, en faisant évaporer la lessive , et.en la, mélant avec 
un acide; elle a trouvé de plus que la rosée de mai: contient beaucoup 
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392 HCHHMIEMEIPE, 
d'oxigène ; et que la lumière duisoleil facilitait sa séparation de l'eau, et 
sa combinaison avec les matières végétales. 
Les toiles, les fils, les cotons, &c., blanchis par le nouveau procédé ; 
né le cèdent point en blancheur,, ni en qualité aux mêmes marchandises; 


‘blanchies sur le pré; on a même remarqué qu'elles avaient beaucoup plus 


de force, mais qu’elles ne jouissaient pas ; à la vérité, de cette douceur ; 
de ce moelleux qui plaisent aux marchands ; cet agrément, qui est toujours 
au détriment de la force, leur ést facilement donné; il suffit de des faire 
passer plusieurs fois sur un cylindre, ou un autre corps qui en use Ka 
surface. 

Les personnes qui feront blanchir pour leur compte, et qui n’ont pas 
besoin de ce coup d'œil marchand, trouveront un grand avantage dans 
l'usage des toiles blanchies par ce procédé. 

On a remarqué que ces toiles prenaient encore plus d'éclat par une 
exposition de quelques jours sur le pré; qu’elles conservaient plus cons- 
tamment leur beau blanc; et qu’enfm elles perdaïent complétement et sans 
retour la légère odeur d’acide muriatique oxigéné qu'elles retiennent pendant 
quelque temps, lorsqu'on n’a pas pris les précautions indiquées plus haut, 

Le procédé de Bertholler a, comme on voit, plusieurs avantages.sur: les 
anciens; il est prompt, économique, et sur-tout nlaltère point la qualité 
desrtoiles, comme quelques personnes, conduites sans doute par l'intérêt, 
ont.voulu le persuader; if à principalement le grand mérite de pouvoir 
êtretexercé dans un petit espace; et dans toutes les saisons de l’année, 

Dans les'anciens procédés , au contraire, il fallait faire une grande mise 
de fonds, dont on ne retirait l'intérêt qu'au bout d’un an ou quinze mois; 
il fallait une grande étendue de terrain ; et l’on ne pouvait travailler qu'au 
printemps et'dans l'été; ainsi de fabricant et le consommateur trouveront, 
chacun de leur côté, un bénéfice et une commodité très-importante ‘dans 
le blanchiment par l'acide muriatique ; l’un gagneta davantage par Ja 
briéveté du iemps''et des opérations; la petite étendue de terrain, &c.; 
l'autre paiera moins, n’attendra pas si long-temps, et aura une toile de 
meilleure qualité, < 

Maïs , dira-t-on, il faut préparer de l'acide muriatique, dont le prix 
ïe laisse "pas d'être considérable, : J'observerai que si lon fabriquait 

soi-même 


CHA MALE: 393 


soi-même l'acide sulfurique sur les lieux, et que l’on tirât habilement parti 
des résidus pour en avoir la soude, je suis bien convaincu qu’on trouverait 
un très - grand avantage dans cette méthode, et qu’on n'hésiterait pas à 
ladopter par tout. 


On donne le nom de muriates aux combinaisons de l'acide muriatique 
avec les matières alcalines, terreuses ou métalliques; et de muriates sur- 
oxigénes, à celles de l'acide muriatique oxigéné. Nous ne parlerons ici que 
de leurs combinaisons avec les alcalis et les terres, parce que les autres 
appartiennent à la division des minéraux. 

Ces sels ont des caractères génériques communs à tous, et des caractères 
spécifiques très-distinctifs. 


Ils ont 1.” une saveur salée, plus ou moins piquante dans quelques-uns ; 
2.” ils n’éprouvent pas de décomposition par le feu, comme les nitrates ; 
32 ils font effervescence avec l'acide sulfurique, et répandent une vapeur 
blanche dans l'air; 4° ils précipitent la dissolution de sulfate d'argent 
sous la forme de flocons blancs très-pesans. T'els sont les caractères communs 
aux muriates , à l'aide desquels on peut aisément les distinguer des autres 
genres de sels secondaires. 


Ce sel se rencontre rarement dans la nature. On dit cependant qu'il 
existe dans des fondrières en Picardie, et dans quelques eaux minérales 
de Normandie. I se trouve assez abondamment dans plusieurs végétaux, 
et il n’est pas de cendres qui n’en contiennent plus ou moins; cela prouve 
que ce sel est répandu à la surface du sol, où il est pompé par les vaisseaux 
des plantes, en même temps que les sucs dont elles se nourrissent; car il 
est vraisemblable qu’il ne se forme pas pendant l'acte de fa végétation. 

Ce sel n’est pas décomposé par faction du feu le plus vif; mais il 
décrépite, se fond et même se volatilise en fumée. If a une saveur salée 
amère, et c’est à cause de cette propriété qu’il portait autrefois le nom 
de sel fébrifuge de Sylvius. Sa pesanteur spécifique est, suivant Arwan, 
de 1.836. L'eau froide en dissout le tiers de son poids ; l'eau chaudeen 
dissout davantage, et la dissolution cristallise par Île refroidissement. Sa 
forme est celle d’un cube régulier, ou d’un parallelipipède rectangle. 


- Messidor, Thermidor et Fructidor, an LIL D dd 
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Parmi les substances terreuses et alcalines, a Paryte seule peut le 
décomposer, 

L’acide sulfurique en sépare es élémens, en s'unissant à sa base ; l'acide 
muriatique se dégage sous la forme de fumées blanches. Si fa nature ne 
fournissait pas du muriate de soude aussi abondamment, fon pourrait 
extraire l'acide muriatique du muriate de potasse. 

L’acide nitrique agit aussi sur fe muriate de potasse, en s’emparant de 
la potasse; mais à mesure que l'acide muriatique est dégagé, il réagit sur 
acide nitrique dont il prend une portion de l’oxigène, et passe à l'état 
d'acide muriatique oxigéné, tandis que acide nitrique devient acide 
nitreux. Une partie d'acide nitrique et deux parties de muriate de potasse 
forment une bonne eau régale, suivant Xirwan, 

L'acide tartareux forme, dans a dissolution de ce sel un peu concentrée, 
un précipité cristallin, dû au transport d'une portion de potasse sur l’acide 
tartareux , avec lequel elle donne naissance à du tartrite acidule de potasse 
qui ne peut rester en dissolution dans la même quantité d’eau. Cette pro- 
priété sert à le faire distinguer du muriate de soude, qui ne produit pas 
le même effet avec l'acide tartareux: Les acides fixes au feu, tels que ceux 
du phosphore, du borax , de l’arsenic, du tunstène, &c., le décomposent 
à une haute température ; mais c’est le contraire à froid. 

H est décomposé par le nitrate de chaux; il se forme, dans ce cas, du nitrate 
de potasse et du muriate de chaux: d'où il suit que ce sel, contenu dans les 
potasses du commerce, n'est pas inutile pour la fabrication du salpètre. 

Le muriate de potasse n'est d'aucun usage dans les arts ; cent parties 
de ce sel, suivant Âirwan, contiennent, 
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Ce sel, dont fa découverte est due à Bertholler, se prépare, en faisant 
passer dans une dissolution de potasse caustique, ou combinée à l'acide 
carbonique, du gaz acide muriatique oxigéné. L'appareil dont on se sert pour 
cette opération, est le même que pour l'acide muriatique oxigéné, à cette 
différence que, dans Îes flacons de Woulfe, au lieu d'eau, on met une disso- 
lution de potasse, La meilleure proportion à garder entre l’eau et la potasse, 
c'est six parties de la première, et une de [a dernière. Lorsqu'on emploie du 
carbonate de potasse, il se produit, au bout d’un certain temps, une 
effervescence due au dégagement de lacide carbonique; avec la potasse 
caustique , il n'ya point d’effervescence, mais il se développe un peu de 
calorique; différence qui s'explique aisément. 

Comme le muriate sur-oxigéné de potasse n’est pas, à beaucoup près, aussi 
dissoluble que fa potasse, dès qu’il s'en est formé une certaine quantité, if 
cristallise au milieu de {a liqueur, sous la forme de paillettes brillantes ; 
dont la quantité augmente à mesure que la saturation se fait. En examinant 
le résultat de cette opération, Bertholl D trouvé que l'acide muriatique 
oxigéné ne se combinait point à la potasse tel qu'il y arrivait; qu’au contraire, 
il se divisait en deux parties , lune qui se dépouillait de son oxigène en 
faveur de l’autre; en sorte qu’il se forme de l'acide muriatique sur-oxigéné 
et de l'acide muriatique ordinaire qui, s’unissant l’un et l’autre à la potasse; 
donnent naissance à du muriate de potasse ordinaire, et à du muriate sur- 
oxigéné de potasse : if s'établit donc trois affinités dans cette opération; celle 
d’une nouvelle quantité d’oxigène pour l'acide muriatique oxigéné etdecelui- 
cipour la potasse, et celle del’acide muriatique ordinairepour le méme alcali, 


La dissolubilité de ces sels étant très-différente dans l’eau froide, {eur 
séparation devient facile ; il suffit de ramasser le sel qui s’est cristallisé 
pendant l'opération, de le dissoudre dans la quantité d’eau bouillante 
nécessaire, de filtrer la dissolution pour en séparer une petite quantité 
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de terre qui existe dans Ja potasse commune, et de le faïsser refroiïdir. 
Le muriate sur-oxigéné se dépose sous la forme de lames brillantes. Pour 
Tobtenir sec, on décante fa liqueur surnageante; on le laisse égoutter, et 
on le fait sécher ensuite sur des papiers brouillard. Comme le muriate 
sur-oxigéné de potasse est peu dissoluble dans l’eau froide, il en reste peu 
en dissolution dans les eaux mères; cependant, si on veut le recueillir 
entièrement, on y parvient en réduisant {a liqueur par l'ébullition, et en 
la laissant refroidir. 


Ce sel prend ordinairement la forme de lames quarrées très-minces : 
quelquefois il se présente sous celle d’un parallélipipède. Sa-saveur est 
fraîche et piquante comme celle du salpétre; il fuse sur les charbons 
allumés, à la manière de ce dernier, cependant avec plus de vélocité, et 
en répandant une flamme plus vive. Broyé sur un porphire, ou dans un 
mortier de-marbre avec un pilon de bois, il pétille, et lance des étincelles. 
Distillé dans une cornue, il se décompose facilement, et donne, à une 
chaleur médiocre, du gaz oxigène bien pur. 

Cent parties de ce sel donnent environ 0,33 de son poids de gaz 
oxigène. Lorsqu'il a été préparé avec soin, et que la distillation a été 
faite artistement, le gaz oxigène que f'on obtient est presque entièrement 
absorbé par le phosphore ; ïl sf donné à Berthollet que 2 à 0,03 de 
résidu, encore est-il vraisemblable qu'ils provenaient de l'air de l'appareil, 
dont il est difficile de se débarrasser. : 

La chaleur modérée à laquelle l'oxigène quitte le muriate de potasse, 
indique que ce principe n'y adhère pas très -fortement, ou qu'il retient 
dans sa combinaison une grande quantité de calorique, ce que semblent 
annoncer plusieurs faits où le muriate sur-oxigéné est décomposé par les 
corps combustibles. À 

Ce sel, jeté dans de l'acide sulfurique concentré, détone, en. faisant 
entendre un bruit sec; il s’élance à une grande distance du vase, et répand 
une lumière rouge très-foncée. 

Avec l'acide nitrique concentré, il pétille et répand quelques étincelles , 
mais sans explosion, comme dans fe cas précédent. 

Mélangé à la dose de trois parties avec une de soufre, et trituré dans 


CHHATMTINES 397 


un mortier de métal, il produit une suite de détonations très-fortes, qui 
ressemblent à des coups de pistolet, si l’on fait l'expérience seulement à 
la dose d’un gramme. Le même mélange détone encore plus fortement 
sous le choc du marteau; ä s’enflamme dans l'acide sulfurique concentré, 
en répandant une lumière extrêmement vive. 

Un mélange de trois parties de ce sel, d’une demi-partie de soufre, et d’une 
demi- partie de charbon, produit les mêmes effets que le précédent, mais 
encore plus violens. 

Plusieurs métaux très-combustiblés, tels que le fer, lantimoine, le 
ZINC, l'arsenic , et les sulfures métalliques, mêlés avec deux parties de 
muriate oxigéné, détonent aussi avec flamme par le choc, mais ne 
s’enflamment pas dans l'acide sulfurique. 

Beaucoup de matières végétales, telles que les huiles, le sucre, Pamidon, 
Falkool, l'éther , la sciure de bois, &c., présentent les mêmes phénomènes. 
Tous ces mélanges détonent aussi par le choc électrique, en produisant 
une flamme extrêmement vive. 

Ces expériences prouvent que l’oxigène est beaucoup moins fortement 
attaché au muriate de potasse, qu’il ne fest dans le nitrate de potasse, 
puisque ce sel ne produit pas les mêmes phénomènes avec les corps 
combustibles traités de la même manière. 

Berthollet qui, le premier, avait reconnu Îa facilité avec laquelle ce sel 
cédait son oxigène aux corps combustibles, a fait plusieurs tentatives pour 
en former une poudre plus forte que la poudre à canon ordinaire. Ses 
soupçons se réalisèrent ; mais il reconnut bientôt que l'usage en deviendrait 
dangereux , tant est grande l'inflammabilité de cette matière, et'il a, avec 
raison , abandonné ce projet. 

Cependant il n’est pas douteux que cette substance ne devienne un 
instrument très-précieux et très-exact, parce que sa nature est bien connue, 
pour porter de l’oxigène dans beaucoup de corps qu'on ne peut pas brûler 
par les moyens ordinaires, ou pour faire l'analyse de composés ‘dont on 
ignore encore la nature des élémens. 

Déjà on s'en sert pour se procurer du gaz oxigène bien pur ; et il est 
vraisemblable qu’on l’emploiera quelque jour dans les spectacles et dans les 
artifices, pour imiter Le bruit et fes éclairs de la foudre, 
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Ce sel, comme son nom l'exprime, est une combinaison de soude et 
d'acide muriatique ; il a une saveur salée agréable, une forme cubique , 
ou de trémies qui sont elles-mêmes formées de la réunion de plusieurs 
petits cubes. Ce sel existe très-abondamment dans la nature, tantôt en 
masses considérables, et formant le sel gemme, comme dans la Pologne ,- 
la Hongrie, la Russie, &c. ; tantôt en dissolution dans les eaux de la 
mer , des fontaines salées, &c. 

Lorsqu'on rencontre dans le sein de Ia terre des mines de sel gemme, leur 
exploitation est facile et peu coùteuse ;l suffit de percer des puits, des gale- 
ries, comme cela se pratique pour les mines de houiïlle ou métalliques, et 
de détacher cette substance à l'aïde de pics, de tranches , et de leviers, &c. 


Le sel gemme présente différentes modifications, relativement à. sa 
couleur , à son grain et à sa saveur. On en voit de blanc, de jaune, de 
rose, de bleu, &c. On en connaît de dur, de tendre; enfin, i yen a 
dont la saveur est agréable, et d'autre qui est amer‘: il doit communément 
ses variétés de couleur à la présence de l'oxide de fer plus ou moins 
Chargé d'oxigène; sa dureté dépend de ‘la vitesse plus où moins grande 
avec laquelle il a été formé, et sa saveur ‘variée tient au mélange de 
quelques autres substances salines, et particulièrement au muriate de 


chaux qui l'accompagne presque toujours. 


Les procédés suivis pour extraire le muriate de soude des eaux où 
il est dissous, ont tous pour objet d'en séparer Feau; mais les moyens 
qu'on emploie sont différens, suivant les climats et {a richesse de ces 
mêmes, eaux. En France, dans les départemens. de l'ouest, on amasse, 
pendant les grandes marées, de eau de la mer dans de grands réser- 
voirs généraux qu'on appelle vasefs, où elles déposent les terres qu'elles 
tenaient en suspension par le mouvement que le flux et le reflux {eur 
communiquent ; où elles se purgent, par un mouvement de fermentation 
qui sy établit, des détritns des animaux marins auxquels elles servent 
de récipient; où enfin, elles prennent déjà quelques degrés de salure, 
par un commencement d'évaporation. De 1à ces eaux coulent par une 
légère pente dans les réservoirs particuliers nommés aires, et séparés les 
uns des autres par de petits murs en terre, que l'on connaît sous le nom 
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le vertes. Vingt de ces aires, qui ont environ 16 pieds, portent le nom 
de livre, comme autrefois vingt sous formaient Ia livre tournois. I n’est 
pas nécessaire de dire que le sol des aires, ainsi que celui du réservoir 
général, doivent être de nature argileuse, afin que l'eau ne puisse pas 
pénétrer dans Îes terres. Si le lieu sur lequel on veut former ün marais 
salant n’est pas glaiseux, il faut nécessairement le rendretel en y apportant 
de l'argile d’un autre endroit, et la presser fortement sur le sol, 

Les eaux arrivées dans les aires s’'évaporent par Îe contact de L'air et 
par la chaleur du soleil: lorsqu'elles ont acquis un certain degré de 
concentration, elles prennent une couleur rougeätre, signe par lequel 
les saliniers reconnaissent que Îe sel va bientôt paraître, La cause de 
cette coloration paraît être due à de l’oxide ,de fer qui se sépare, ou 
peut-être à quelque matière animale qui change de nature. Lorsque Ja 
saturation est complète, l’eau présente à la surface une pellicule saline, 
que l'on recueille avec'des espèces d’écumoirs, si lon veut avoir du sel 
blanc, ou que lon brise de temps en temps pour la faire tomber au 
fond, et favoriser l’évaporation. À mesure que le’ sel se dépose, les 
ouvriers le ramassent, en l'attirant vers les bords, avec des rables en bois; 
ils le mettent dans des paniers pour le faire égoutter, et ils en forment 
des pyramides. On n'attend pas communément, pour remplir les aires 
de nouvelles eaux, qu’elles soient complétement desséchées. Par ce 
moyen, on obtient le muriate de soude exempt de muriate de chaux. 
Au bout de plusieurs opérations, on jette Îles eaux mères, dont on 
pourrait cependant tirer un grand parti dans plusièurs arts, et spécias 
lement pour la fabrication du sel ammoniac, ou muriate d'ammoniaque. 

Le sel qu'on obtient par ce procédé contient beaucoup de matières 

étrangères, telles que du sable, de Pargile, de la craie, du sulfate de 
chaux, de l'oxide de fer et du muriate de chaux. L'analyse que Bergman 
a donnée de l’eau de la mer, puisée en 1776, par Forstere et Sparman,, à 
300 pieds de profondeur, vers la latitude des îles Canaries, lui a fourni, 
par l'évaporation, 0,045 de résidu salin, composé d’environ 3,52 de 
sel marin, de 0,88 de muriate de chaux, et de o,10 de sulfate de 
chaux. Ainsi cette eau contient 3 livres 8 onces de muriate de soude 
par quintal ; quoique sa pesanteur spécifique n'ait été trouvée que de 
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1,0289. D'après ce qui vient d'être exposé, il est facile de concevoir 
pourquoi le sel préparé à la surface du sol a toujours une couleur grisâtre, 
une saveur âcre, et attire légérement l'humidité de Fair. 


Pour obtenir le muriate de soude pur, comme cela est nécessaire pour 
les expériences de chimie, on le fait dissoudre dans quatre parties d’eau 
froide , on filtre la dissolution ; les matières qui ne s'unissent point à l'eau, 
telles que l'argile, le sable, [a craie, loxide de fer, &c., restent sur le 
filtre ; mais le muriate de chaux se dissout aussi : on le décompose en 
mettant dans [a dissolution quelques gouttes de carbonate de soude ; sa 
base se combine à l'acide muriatique, et l'acide carbonique à la chaux, et 
forme du carbonate de chaux qui, étant insoluble, se précipite au fond. 

H faut avoir l'attention de ne pas ajouter plus de carbonate de soude 
qu'il n’en faut, car on tomberait dans un autre inconvient aussi désagréable 
que le premier; on s'aperçoit qu'on en a mis suffisamment , lorsque les 
dernières gouttes n’occasionnent plus de trouble dans la liqueur. On soumet 
ensuite la dissolution à lévaporation ; on ramasse le sel à mesure qu’il 
se sépare; il est alors mès-pur. Si on veut l'avoir régulièrement cristallisé, 
il faut abandonner la dissolution à l'évaporation spontanée ; alors {es mo- 
lécules salines se réunissent facilement et donnent naïssance à des cristaux 
cubiques. Le sel préparé dans les marais salans est conservé dans le voisinage, 
où on:en fait des tas, auxquels on donne la forme de pyramides ; on 
recouvre ces pyramides avec des toits de chaume, de brandes, ou de 
tous autres végétaux'communs aux environs de fa fabrique. Dans quelques 
ateliers, on a l'habitude de recouvrir les tas de sel avec des fagots de 
bois menu, auxquels on met le feu ; la chaleur qui se dégage pendant fa 
combustion, fond la surface du sel, et y forme une croûte extrêmement 
dure, qui résiste long-temps à l'action des eaux pluviales; cette méthode est 
très-ingénieuse, Maïs, malgré ces abris, il.y a toujours quelques portions 
de sel qui sont dissoutes à la longue ; on les recueille dans un fossé creusé 
dans la terre tout autours de la pyramide de sel. Ï arrive quelquefois 
qu'au milieu, ou vers fa fin de l'opération , où les eaux sont déjà fort 
riches en sel, il survient des pluies abondantes qui rendraient le temps 
et les travaux sans fruit, si on n'avait pas trouvé un moyen de parer à 

5 cet 
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cet inconvénient. Pour cela, on fait couler les eaux par un canal commu- 
niquant de chacune des' aires dans une espèce de réservoir pratiqué dans 
la terre. Lorsque la pluie est passée , et que l'atmosphère donne l'espérance 
de beau temps, on renvoie cette eau, à l'aide de pompes et de cheneaux 
de bois, dans les aires, pour achever l'évaporation. 

Dans Ia formation des marais salans, il est avantageux de les disposer 
de manière qu'ils reçoivent directement le vent de nord-ouest, parce que 
c'est lui qui, aux environs de la mer, souffle le plus souvent, le soir 
sur-tout ; et comme il arrive sec et froid , il favorise beaucoup l’évapo- 
ration de l’eau, qu’il trouve encore échauflée de la chaleur du jour. 

Sur les côtes des ci-devant provinces de Bretagne et Normandie, on suit, 
pour extraire le sel des eaux de la mer, une méthode qui diffère un peu de 

_celle que je viens de décrire. 

Au lieu de rassembler l'eau dans des aires séparées par des murs, on 
la fait couler sur une grande étendue de terrain glaisé et couvert de 
sable fin, à la hauteur de plusieurs pouces. Le sable, en divisant les 
molécules de l’eau, hâte singulièrement son évaporation, et on a à la fm 
un mélange de sable et de sel. On ramasse ce mélange en petits tas, pour. 
achever de le dessécher; on le lave ensuite dans une petite.quantité d’eau 
de mer; et comme elle se sature presque complètement de sel, elle peut 
être alors évaporée avec avantage, 

En conséquence, on fait cuire ces eaux salées dans des chaudières de 
plomb, par une chaleur artificielle, et l’on obtient le sel blanc. A mesure 
que le sel se dépose, on a soin d’agiter la liqueur, afin qu’il ne s'attache 
pas au fond des chaudières ; lorsqu'il y en a une certaine quantité, on 
le retire et on le met égoutter. Ce sel est plus pur que celui qui a été 
formé sur le sol même; mais il contient plus de muriate calcaire, qui 
lui donne une saveur âcre, Cette manière de préparer le sel s'appelle 
méthode par le bouillon. 

Dans le nord, où la température est très-souvent au-dessous du terme 
de la glace, on suit une marche toute contraire à celles qui viennent 
d'être décrites, Elle a pour objet d'enlever, par la congellation , l’eau 
surabondante à la combinaison saturée du sel et de l’eau. On étend donc 
l'eau de mer sur un grand espace de terrain argileux ; par ce moyen, la 
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surface de l'eau se gèle, et lorsque la glace a acquis une certaine épaisseur , 
on Fenlève ; bientôt il s’en forme une seconde, et ainsi de suite, jusqu'à 
ee que l’eau soit entièrement saturée. À cet état où elle ne gèle plus, on 
la ramasse et on la fait évaporer dans des chaudières, comme dans la 
méthode par Je bouillon: on a du sel blanc assez pur. 

Il existe dans les départemens de la partie de l’est de la France, et 
particulièrement dans les départemens de la Meurthe, du Jura, du 
Mont-Blanc, &c., beaucoup de sources salées d’où l’on retire le sel par 
diflérens procédés, dont le résultat est cependant fe même. Ces sources 
étant toujours à une certaine profondeur, on perce des puits pour les 
rassembler et les puiser. Si le sol est poreux, et qu’il ne retienne pas 
l'eau, on y construit une maçonnerie, où au moins on les double en planches 
que l’on enduit de terre glaise, On élève l’eau de ces puits à l’aide depompes 
à chapelets, ou de quelques autres machines hydrauliques mues par des 
chevaux ou par l’eau. 

La salure des eaux des différentes sources varie depuis un degré et 
demi jusqu'à quinze à seize degrés à l’aréomètre de Baumé, Les premières 
n'étant pas assez riches pour être évaporées immédiatement avec profit, 
on leur fait subir une opération préliminaire, qu’on appelle graduation. 
Elle a pour objet, en multipliant beaucoup les surfaces de l’eau, et lui 
communiquant un mouvement rapide dans l'air, d'en séparer l’eau excédante 
au point de saturation. Pour cela, on l'élève, avec des pompes, sur des 
fagots d'épines dont les branches sont très-déliées. Les espèces de angars 
sous lesquels se fait l'opération, se nomment Détimens de graduation Ces 
bâtimens ont différentes dimensions, suivant l'abondance des eaux, et leur 
degré de salure ; ils sont composés de plusieurs ailes où passent successi- 
vément les eaux faibles. ! 

‘On continue ainsi de les faire voyager, jusqu'à ce qu’elles aient acquis 
seize à dix-sept degrés ; ondles fait couler ensuite dans de grandes chau- 
dières en tôle, appelées poëles. 

Mais lorsque celles-ci sont en activité, les eaux n'y arrivent pas directe- 
ment; elles passent d’abord dans une autre chaudière, placée derrière la 
première, vers la cheminée, et qu’on nomme poëlon ; à elles s’échauflent, 
en profitant du çalorique qui s'échappe du fourneau, et qui serait, sans.cela, 
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en pure perte, et elles arrivent toutes chaudes dans fa chaudière d’éva- 
poration, et n'arrêtent point l'ébullition. Cette disposition a l'avantage 
de concentrer l’eau déjà de quelques degrés, de'ne point refroidir la grande 
chaudière où elle se rend dans a proportion convenable pour remplacer 
juste celle qui se volatilise par lévaporation, en sorte qu'à la fin la 
chaudière se trouve pleine de sel. , 

Quoique les eaux aient déjà déposé sur es fagots une grande quantité 
de sulfate de chaux, que les ouvriers appellent scklot, elles en retiennent 
encore béaucoup; et comme cette substance saline est moins dissoluble que 
les autres, elle se sépare au commencement de J'évaporation. On Ja 
recueille en plaçant sur les bords latéraux de la chaudière des augelots 
en bois; cette opération porte le nom de schlotage, Lorsque la liqueur 
a acquis 28 à 29 degrés, elle ne peut plus être concentrée davantage, 
sans abandonner une portion de sel ; aussi voit-on , à cette époque, se 
former à la surface de petits cristaux, que les saliniers appellent pieds- 
de-mouches, 

Dès que ce phénomène commence à paraître, on a soin de retirer tout 
le schlot qui. s’est précipité au fond de la poële , afin que le sel soit plus 
pur. On rable de temps en temps le fond des chaudières pour ramener 
le sel vers les angles’, et l'empêcher de s'attacher, ce qui génerait l’'éva- 
poration, et occasionnerait l'altération de ka poële, Quand le salinage est 
fini, on enlève le sel dans des vases de bois, et on le porte au séchoir 
situé derrière le fourneau ; de là il passe au magasin. Malgré le soin qu'on 
apporte à rabler les chaudières, il ise forme néanmoins une croûte qui 
augmente à chaque opération. On a coutume de l'enlever au bout de 
sept à huit cuites, à coups de ciseau; c'est ce qu'on appelle écailler Ja 
chaudière. 

Le C.“ Micolas, chimiste de Nanci, qui a été chargé par le gouver- 
nement de porter dans les établissemens des salines les améliorations dont 
ils étaient susceptibles, a proposé, avec raison, de faire toutes les huitièmes 
cuites avec des eaux faibles, c'est-à-dire, qui n’ont pointiété graduées. 
Par ce moyen, la plus grande partie de l'incrustation se dissout, et on 
évite le mal, très-grand, que l'opération de l'écaillage fait éprouver aux 
chaudières. 
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Chaque cuite dure environ vingt-quatre heures , lorsqu'on a employé 
de l'eau à quinze degrés’; et dix-huit, lorsqu'elle a vingt à vingt-un degrés. 
On fabrique, dans une chaudière de vingt-quatre pieds, ou huit mètres 
environ de long, sur vingt pieds de large, soixante-dix à soixante-quinze 
quintaux de sel à chaque cuite. Le schlot qu’on retire pendant l'évaporation 
des eaux, est traité de nouveau pour en séparer Îe sel marin et le sulfate 
de soude qu'il contient; pour cela, on le concasse et on le lave dans de 
grandes caisses de bois, avec de l’eau simple. On fait ensuite évaporer la 
lessive; le sel marin se sépare le premier ; on le ramasse ; et lorsque la 
liqueur, mise sur un morceau de fer froid, se prend en une masse solide, 
on la fait couler dans des tonneaux où, dès qu’elle commence à cristalliser, 
on l’agite continuellement pour en troubler la cristallisation. Le sulfate 
de soude qui provient de la première cristallisation , contenant toujours 
quelques portions de muriate de soude, on le fait fondre une seconde 
fois dans une partie égale d’eau bouillante, et on le met en cristallisation, 
en opérant comme la première fois. 

Comme on a l'habitude de ne pas entièrement dessécher le sel, pour ne 
point brüler le fond dela poële , il reste une eau mère, qu’on appelle 
muire, qui contient aussi beaucoup de sulfate de soude, d'où on pourrait 
le retirer avec bénéfice. 

On a vu plus haut que les eaux peu chargées de sel passaient aux 
bâtimens de graduation pour y être concentrées; mais lorsqu'elles donnent 
naturellement quinze à seize, degrés à l’aréomètre, elles sont conduites 
immédiatement du puits à la chaudière d'évaporation. 

Nicolas a observé qu'on pouvait en élever la salure jusqu'à vingt-un 
degrés, et il a conseillé, d’après cela, de faire graduer ces mêmés eaux; 
il observe que, par cette opération très-simple, on économiserait d’un 
quart environ la quantité de combustible qu'on emploie pour chaque 
opération, et qu'on aurait encore l’avantage d’en séparer une portion de 
schlot qui embarrasse toujours pendant le salinage. 

Dans quelques salines on est dans l'usage de passer dans des bâtimens 
de graduation à cordes les eaux toutes bouillantes, concentrées jusqu'à 
vingt-neuf à trente degrés, époque où le salinage commence; en coulant 
à la surface de ces cordes ; les contacts avec l'air atmosphérique sont 
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très-multipliés , ce qui, conséquemment, accélère l'évaporation et Ia 
séparation du sel qui se dépose sur les cordes, où il forme un enduit 
très-épais qu'on détache avec un instrument particulier. Cette opération 
très-ingénieuse porte dans le combustible une grande économie, et donne 
de très-beau sel, 

Dans le département du Jura, &c., on fait deux variétés de sel; lune 
qu'on appelle à gros grain , et l'autre à menu grain, Le premier se forme 
par une évaporation lente, parce que, dans ce cas, les molécules salines 
peuvent se réunir en plus grand nombre autour du même noyau, et fournir 
un cristal plus volumineux, ce qui ne peut avoir lieu par d’ébullition, qui 
agite continuellement la liqueur’, et écarte les petites masses salines qui 
se forment. 

Le sel à gros grain est un peu plus pur que l’autre; aussi est-il préféré 
pour beaucoup d'usages ; mais il est plus cher, car il demande plus de 
temps pour sa fabrication. 

L'analyse des eaux salées des sources des départemens de la Meurthe, 
du Jura, du Doubs, &c., a fourni, en général, à Nicolas, 14° du muriate 
de soude; 2° du sulfate de soude; 3.° du muriate de chaux et du muriate 
de magnésie, dans des proportions différentes pour chaque espèce d'eau, 
On ne doit pas être étonné de retrouver des traces plus ou moins grandes 
de ces sels dans le sel marin de ces lieux; j'y ai trouvé quelquefois le 
sulfate de soude jusqu'à la dose de.0.06. Il est moins abondant dans 1e 
sel à gros grain. 

Après avoir exposé d’une manière très-abrégée les diflérens procédés 
suivis pour extraire le sel marin, ou muriate de soude , des eaux où il 
est dissous, je dois faire connaître ses principales propriétés. 


Le muriate de soude à uné forme cubique régulière; sa saveur est 
salée et agréable; il est très :dissoluble dans l’eau, dont il ne demande 
que 2.5 parties suivant Âffwan, et 2.82, suivant Bergman; il n'est pas 
très - sensiblement plus dissoluble à chaud qu'à froid , car, d'après Ie 
même chimiste, il exige 2:76 d’eau bouïllante, aussi ne cristallise-t-il 
pas par le refroidisseent, comme la plupart des autres sels ; il’ faut, pour 
Tobtenir dans cet état, faire évaporer la dissolution , soit par l'action du 


Propriétés du 
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feu, soit spontanément à l'air: Comme le muriate de soude se combine 
très - promptement à l'eau, il se produit un grand froid , c’est - à - dire 
que, dans un temps très-court, il y a beaucoup de calorique absorbé. 
IL n’en faudrait cependant pas conclure qu’il demande plus de chaleur 
qu'un autre pour se dissoudre; il y a même quelques faïts qui semblent 
prouver qu'il en a, moins besoin que beaucoup d’autres, 

IL:paraîit avoir plus d'affinité avec l'eau que la plupart des autres 
sels, car à l'exception de ceux qui sont déliquescens, il les précipite 
tous de Îçurs dissolutions , et pendant ces précipitations, il se dégage 
constamment une certaine quantité de calorique. 

Le muriate de soude n'éprouve aucune altération de la part-de l'air 
atmosphérique , à moins que celui-ci ne soit très - humide: alors il 
s'humecte légérement, 

Exposé ä-une chaleur brusque, il se divise en fragmens, fait entendre 
un pétillement assez fort, qu’on appelle décrépitation. Gés «effets sont dus 
à l’eau de cristallisation qui est réduite, tout-à-coup en vapeurs, et qui, 
en écartant les lames cristallines avec beaucoup de vitesse, produit le 
bruit et l'explosion du:sel. Si l’on continue l'action du feu sur ce sel, 
après qu'il a perdu l'eau, il rougit, se fond, et mème se volatilise, s’il a 
le contact de l'air, sous la forme. de fumées blanches, Le muriate de 
soude fondu et sublimé na point éprouvé id’altération dans sa nature 
intime : ses: élémens ne sont point. désunis par cette opération; ils se 
volatilisent plutôt «ensemble que de se séparer, ce qui indique qu'ils 
ont entr'eux üne grande affinité, 
 Parmi.les: substances : terreuses, il n'y a que la baryte qui puisse le 
décomposer à froïd;:elle s'empare de Facide muriatique, et en sépare la 
soude à l’état caustique, De-l il suit que si l'on trouvait quelque jour, 
ce qui paraît peu vraisemblable, la baryte caustique dans la nature, on 
aurait un moyen simple et facile d'obtenir la soude du sel-marin. Quoique 
dans les, circonstances les plus ordinaires, lasoude ait plus d'affinité que 
J'alumine ayec l'acide muriatique , cependant, en élevant beaucoup la 
température, on sépare une certaine quantité d'acide muriatique, et tel 
.est.le procédé qu’on emploie dans les fabriques d’eau forte pour faire ce 
que les artistes en ce genré‘appellent esprit de sel. I est très-vraisemblable 
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que cette décomposition est en grande partie due à la présence des 
pyrites, presque toujours contenues dans Îes argiles siliceuses qui servent 
à cette opération. 1 

La potasse est la seule entre les alcalis qui décompose le muriate de 
soude, il se forme du muriate de potasse, et la soude devient libre. 


Plusieurs acides agissent sur le muriate de soude, et en dégagent l'acide 
muriatique ; c'est sur cette action qu'est fondée l'opération de {a distilla- 
tion de facide muriatique, dans les laboratoires de chimie; pour cela on 
prend 100 parties de sel réduit en poudre, on fintroduit dans üne 
cornue, ou dans un matras, et après avoir adapté à ce premier vase 
l'appareil de Woulfe, on y introduit peu-à-peu 0.75 parties ‘d'acide 
sulfurique concentré, à l’aide d’un tube à double courbure. L’acide sulfurique 
s’unit à la soude; l'acide muriatique se dégage à l’état de gaz , et est reçu 
dans l’eau qu'on a placée sur son passage dans les bouteilles de Woulfe: 
La quantité d’eau est relative à celle du muriate de soude qu’on a employé: 
elle doit être à-peu-près égale à celle du muriate de soude: Lorsque l'effér: 
vescence est finie, on met un peu de feu sous l'appareil, et l’on augmente 
la chaleur par degrés, jusqu’à ce qu'il ne se dégage plus rien. Il est bon 
de ne mettre ‘dans le premier flacon qu'une petite quantité d’eau , pour ÿ 
pläcer un tube de sûreté, et retenir la portion d'acide sulfurique erd'oxide 
de fer qui s'élève vers la fin de l'opération, à fa faveur: du su <t 
de l'acide muriatique. 

L’acide muriatique obtenu par ce procédé ; lest très - concentré et très- 
blanc, tandis.que celui des arts est. peu concentré et toujours inpur. If 
a encore l'avantage de ne laïsser perdre aucun vestige d'acide, comme cel 


a lieu par les procédés anciens. | 


Lelrésidu de cette opération est du’sulfate de soude, on sel-de Glauber, 
dont on peut tirer parti pour l'usage de la médecine ;: ou! pour la fabri- 
cation de’ la soude, ainsi qu'il sera ‘exposé plûs bas." . 

Comme ce résidu contient toujours de l'acide sulfurique en excès; 
il faut, lorsqu'on le ‘destine à l'usage ‘de la Pharmacie; le saturer avec de 
1à soude: mais cet alcali étanti très-cher’, relativement au sulfate ‘de 
soude , la quantité qu’on obtiendraït de celui-cine paierait pas les frais; ei 
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conséquence, il vaut mieux lessaturer avec Îe carbonate de chaux, où 
‘craie, et en faire le sacrifice. La saturation étant faite , on laisse reposer la 

liqueur , on filtre , on évapore et on fait cristalliser par le refroidissement ; 

le sulfate de soude qu’on obtient est parfaitement pur, et peut servir à tous 

les usages auxquels est employé celui du commerce. 

L’acide nitrique décompose à froïd le muriate de soude ; mais l'acide 
muriatique qui se dégage n'est pas pur ; il est à l'état d'acide nitreux 
mêlé d'acide muriatique oxigéné { Voyez l'article du muriate de potagse. ), où 
les mêmes effets ont lieu. 

Les autres acides n’ont pas d'action à froid sur le muriate de soude; 
mais quelques-uns 1e décomposent à l’aide de fa chaleur : tels sont l'acide 
phosphorique et l'acide boracique. 

Fa raison de cette différence dépend de ce que l'acide muriatique tend à 
se combiner au calorique, lorsque celui-ci est accumulé et condensé, en 
quelque sorte’, dans le muriate de soude , ce qui conséquemment affaiblit 
Yaffité entre les principes, tandis que les acides phosphorique et boracique 
n'ayant pas la même attraction par le calorique, leur. tendance pour se 
combiner à la soude n'étant pas disséminée, il arrive une époque où 
Yaffinité du calorique pour acide muriatique, et celle des acides fixes 
pour la base du sel marin, emportent, et la décomposition a lieu. 

Dans. un cas, il se forme du VROpRRE de soude; et, dans l’autre, du 
borate: de soude... 

If n'y a point de réactif connu qui puisse faire découvrir la présence*du 
muriate de soude en dissolution dans l’eau, parce qu'aucun ne précipite 
sa base; mais lorsqu'on, s'est assuré ,, par des expériences préliminaires , 
‘ que l'incertitude, n'existe. plus qu'entre le muriate de potasse et Jui, on 
arrive à Ja solution du problème en versant quelques gouttes d'acide 
tartareux ; s’il.s'y forme, au bout de quelques jours, de petits cristaux 
brillans, ce sera un signe qu’on aura à faire au muriate de potasse; si au 
contraire il ne se forme point de précipité | ce sera du muriate de soude : 
c'est donc par une propriété négative qu’on reconnaît la présence de 
ce fel. dans les eaux; il contient par quintal, suivant Bergman, 1°: de 
soude, 42; 2.° d'acide muriatique, 52 ;:3.° d’eau, 6; et suivant Airwan, 
de soude, 50 ; d'acide, 33: €t d’ean 17, u 


Depuis 
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Depuis plusieurs années on Fest beaucoup occupé des moyens d'extraire 
la soude du sel marin : presque tous les procédés qu’on a proposés se 
réduisent au même principe, c’est-à-dire, à convertir le muriate de soude 
en sulfate de soude, à décomposer celui-ci par le charbon, et à absorber 
le soufre par une terre calcaire, ou par Je fer. 

À Franciade ou Saint-Denis, on décomposait le sel'marin par l'acide 
sulfurique, dans un fourneau de réverbère doublé en plomb, d’où l'acide 
muriatique dégagé se rendait, par des tuyaux, dans une chambre de 
plomb , et s’y combinait avec des vapeurs ammoniacales provenant de Ja 
décomposition de matières animales ; qui se faisait dans un autre appareil, 
et donnait naissance à du sel ammoniac , ou muriate d'ammoniaque. 

On prenait ensuite la matière restée dans le fourneau ; on la portait dans 
un autre fourneau de réverbère, où on la Calcinait pour achever la 
décomposition du sel.marin, et-pour en chasser en même-temps la portion 
d'acide sulfurique excédante. Après cela on la mêlait avec autant de craie de 
Meudon, et 0.5 5 de.charbon en poudre; on la soumettait de nouveau à un 
feu de réverbère: lorsque la masse entrait en fonte pâteuse, on la brassaitavec 
des rables de fer, afin d'en multiplier les contacts avec le calorique, et de 
faciliter le dégagement du soufre. Lorsque l’effervescence due au dégagement 
des gaz formés pendant cette opération , est passée, et que la masse devient 
plus liquide, on diminue le feu , et onretire la matière encore toute rouge. 
A mesure qu’elle refroidit, elle se prend en masse dure qui a une couleur 
noirâtre ; on la casse par morceaux pour la mettre en magasin. 

Pendant cette opération, le charbon s’unit à l’oxigène de l'acide sulfu- 
rique, ét forme de l'acide carbonique, dont une partie reste en combinaison 
avec la soude: le soufre, séparé de l’oxigène, se divise en trois parties ; l’une 
qui se volatilise et brûle, l’autre s’unit à Ja chaux, et la troisième se combine à 
hydrogène provenant dela décomposition de l'eau ,.et se dégage à l'état de 
gaz hydrogène sulfuré, qui brûle à peu de distance de la matière, Comme 
la quantité de charbon qu’on emploie est beaucoup plus que suffisante 
pour décomposer l'acide sulfurique, et même l’eau retenue dans les maté- 
riaux , il en reste une portion qui lui donne une couleur grisätre.et quelque 
ressemblance avec la soude ordinaire du commerce. Il paraît que la grande 
quantité de craie qu'on méle au sulfate de soude, favorise la séparation 
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du soufre, et en absorbe une certaine quantité avec laquelle il forme une 
composition peu soluble dans l’eau. Cent parties du mélange des matières 
énoncées plus haut, fournissent à-peu-près 0.58 de soude brute. 

Cette soude, exposée pendant quelque temps à Fair, se divise en 
absorbant de l’eau et de l'acide carbonique de l'atmosphère; lessivée dans 
cet état, elle produit 0.64 de carbonate de soude cristallisé: Cette soude 
peut servir à tous les usages auxquels on emploie la soude ordinaire, comme 
dans les verreries, les savonneries, les blanchisseries, &c. 

À Javelle on suit à-peu-près le même procédé pour décomposerile sulfate 
de soude, à cette différence, qu’au lieu de se:servir de craie pour absorber 
le soufre, on emploie des rognures de fer-blanc, de tôle et toute sorte. de; 
* vieilles ferrailles. 

Voici les proportions qu’on observe entre les différentes matières: 
rfuSulfatendensouder ue ins sata ao; 
24H Gharboniisihce et hoslen AT IN SONT 
3MORogntürestdefene IDD Lente. 01732 


Mais, la soude qui en résulte ne peut pas être d’un usage aussi étendu à 
cause du sulfure de fer qu’elle contient : il faut nécessairement en séparer, 
par le lessivage, là partie alcaline. Les manipulations, et les appareiïls 
employés à Javelle, ressemblent presqu’entièrement à ceux de Saïnt-Denis : 
mais on'a pour objet principal dans-cettefabrique, en décomposantle muriate 
de soude, de faire de l'acide muriatique oxigéné, que l'on reçoit dans une 
dissolution de soude retirée des résidus d'opérations antérieures, et qu'on a 
rendue caustique par la chaux (r). 

Pour extraire lalcali pur de [a matière brute, on lexpose pendant 
quelque temps à l'air, où elle se divise, absorbe de l'eau et de l'acide carbo- 
nique; ensuite on la lessive dans des tonneaux avec de l'eau froide. 

‘ On a encore proposé plusieurs autres procédés pour retirer la soude du 
sel marin; les uns ont employé le sulfate de fer et le charbon; les autres 
le sulfure de fer ou la pyrite martiale; quelques-uns la chaux, l'oxide de 





{1} Ils font avec ce mélange une liqueur pour blanchir les toiles , les fils, &c: ; elle porte 
le nom.de/essive de Javelle ; elle-blanchit assez bien : cependant elle a l'inconvénient de ne 
pouvoir être chauffée sans perdre une portion d'acide; et si l’on travaille à froid, la disso- 
Aution de Ja matière colorante dans l’alcali se fait difficilement, 


F 
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plomb , les tourbes pyriteuses, &c. Mais comme ces moyens n'ont pas 
encore été exécutés en grand, et qu'on ne connaît.pas bien les avantages 
qu'on pourrait-en retirer, nous n’entrerons ici dans aucun.détail à cet égard. 
Les personnes qui désireraient avoir des connaissances plus étendues sur 
cela, pourront consulter un excellent rapport des citoyens Pelletier, 
Lelièvréet Darcer, imprimé, par ordre du Gouvernement, en pluviôse, 
an 2, 

Le muriate de soude est d’un usage très-multiplié: dans les arts et dans 


les opérations domestiques ; on s'en sert dans les manufactures de poterie 


et de: faïence, pour aider Ia vitrification de la surface; en chimie, pour 
faire l'acide muriatique simple et.oxigéné, pour faciliter Ja fusion des 
substances métalliques et les garantir du contact de l'air; chez les tanneurs, 
pour préparer les cuirs de Hongrie; enfin on ?’emploie dans les-salaisons 
pour conserver les matières végétales:etanimales, et à mille autres usages. 


Le muriate d'ammoniaque est lunion de lammoniaque, ou alcali 
volatil, avec l'acide muriatique ou marin. 

Ce sel a une saveur piquante et ammoniacale, il est Tégérement ductile, 
c’est-à-dire qu'il est flexible, qu'il s’aplatit lorsqu'on le presse; sa pesanteur 
spécifique est 1,42 ; la chaleur ne le décompose pas, mais elle fe réduit 
en vapeurs, « 

L’eau , à la température de 10 degrés, en. dissout 0.3 $ de son poids; 
eau bouillante en dissout beaucoup davantage , de manière qu’elle en 
dépose une grande quantité par le refroidissement. Sa forme est celle 
d’un prisme à quatre pans terminés par des pyramides à quatre faces. 

On le rencontre souvent aux environs des volcans, où il se présente 
sous différentes couleurs, savoir le gris, le noïrätre, le rouge, le vert, &c. 
On le trouve quelquefois en dissolution dans les eaux de certains lacs de 
Toscane ; il existe aussi dans quelques montagnes de la Tartarie et du 


‘Thibet, dans les cavernes ou grottes de Pouzzole, &c, 


Le muriate d’ammoniaque du commerce est le produit de l'art; c'est 
particulièrement en Égypte qu’on fabrique ëtte substance saline avec les 
excrémens des animaux qui se nourrissent de plantes salées. Pour cela on 


ramasse [a fiente des bœufs, des chameaux, et de plusieurs autres animaux; 
: FPE Z 


Du Muriate d'am- 
moniaque. 


Manière de abri: 
quer le sel ammo- 
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on la fait dessécher en l'appliquant à la surface des murs, ét on la 


brûle ensuite dans les foyers domestiques pour se chauffer, 

La suie qui résulte de [a combustion de ces matières est recueillie avec 
soin, et on la met dans de grandes bouteilles de verre d’un pied et 
demi de diamètre, terminées par un cou de deux doigts de haut. Onles 
‘éxpose à Faction d’un feu assez vif, que l'on continue pendant 72 
heures. Le sel ammoniac s'élève à la partie supérieure du ballon, où il 
s'attache et prend la forme d’une demi-sphère creuse ; les matières “char- 
bonneuses et fuligineuses restent au fond, parce qu'elles ne sont pas 
volatiles; ïl y a cependant: toujours un peu d'huile empyreumatique , à 
moitié (décomposée, qui se volatilise aussi, ‘er qui colore fes pains de 
sel ammoniac par la partie supérieure. La suie de fiente de chameau 
donne communément 0.3 de son poids de sel ammoniac. 

Ce sel né se forme point pendant la combustion des! excrémens, 
comme quelques personnes l'ont pensé; il existe, et dans les fentes, et 
dans les urines de ces animaux. Il est vraisemblable que c'est le sel 
marin contenu dans les végétaux dont les animaux se nourrissent , qui est 
décomposé pendant la digestion et l'assimilation, et changé en muriate d’am- 
moniaque, Chaptal a fait quelques observations qui semblent prouver ce fait: 
il a vu que lorsque les bestiaux mangeaient des herbes fraïches et non salées, 
leurs excrémens ne foürnissaient presque point de muriate d’ammoniaque ; 
mais que dans l'hiver, où ils mangent des plantes salées, faute de douces, 
ils en fournissent beaucoup : il paraît donc évident que le sel marin éprouve 
une décomposition par l’action des forces animales ; mais je ne crois pas, 
comme Chaptal, que la soude soit convertie en ammoniaque, puisqu'il n'y 
a pas d'expériences directes qui le prouvent; il est plus’ vraisemblable que 
Vacide muriatique s'unit à l’ammoniaque qui se forme continuellement 
dans léconomie animale, et que la soude reste en combinaison dans les 
humeurs animales , qui n’en sont jamais exemptes, et sur-tout avec l'acide 
phosphorique , qui semble être aussi un produit animal, 


Îl s’est élevé plusieursmanufactüres, dans lesquelles on fabrique le 
sel ammoniac de toutes pièces, en distillant toutes sortes de :matières 
anämäles dans des espèces de fourneaux qui font l'office de grandes cornues, 
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ét en mélant le produit aqueux, chargé de carbonate d'ammoniaque ë 
avec des eaux mères des salines des départemens de la Meurthe, du Jura, 
du Mont-Blanc, &c. qui contiennent des muriates de chaux et de 
magnésie: ces sels sont décomposés par le carbonate d'ammoniaque , à 
l'aide d’une double attraction, dans laquelle l'acide muriatique s’unit à 
Jalcali volatil, et l'acide carbonique à la chaux et à la magnésie. Ces deux 
dernières combinaisons étant insolubles , se précipitent, et le muriate 
d'ammoniaque reste dans la liqueur: on fait évaporer celle-ci jusqu'à 
siccité; on sublime ensuite le sel dans des vases de terre, qui, en s’ouvrant 
en deux parties, facilitent l'extraction de la matière , et peuvent servir 
à plusieurs opérations. 

A Franciade (Saint-Denis) ,'on'combinäit directement l'acide muriatique 
retiré du sel marin par l'acide sulfurique, avec le produit de matières 
animales distillées dans des tuyaux de fonte. 

Le muriate d’ammoniaque est décomposé par la baryte, a chaux et 
même la magnésie, à l’aide de la chaleur : c’est sur cette propriété qu'est 
fondé l'art de préparer lammoniaque. 


Pour cette opération, l’on prend ordinairement deux parties de chaux 
et une partie de sel ammoniac, lun et l’autre pulvérisés; on les introduit 
dans une bonne cornue de grès , à laquelle on adapte un ballon tubulé, 
d'où part un tube communiquant dans uné bouteille pleine d’eau ; si une 
ne suffit pas, on en met deux, trois, &c. 

La quantité d'eau mise dans ces bouteilles doit être à-peu-près égale 
à celle du sel employé, A mesure que lammoniaque se dégage à l'état 
de gaz, elle est dissoute par l'eau , et forme ce qu'on appelait autrefois 
Valcali volatil fluor. L’acide muriatique reste dans la cornue uni à Ja 
chaux. Le muriate qui résulte de cette combinaison ; est avec excès de 
chaux ; il a été nommé phosphore ‘de Baudoin, parce que, frotté dans 
Vobscurité, if répand des traces de lumière assez vive. Exposé dans 
un lieu humide, il se fond en partie et se réduit en un liquide épais 
et doux au toucher, ce qui lui avait valu la dénomination d'huile de 
chaux. 

Quelques acides , ét spécialenient. l'acide sulfurique, ‘décomposent 
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ce sel ; il résulte de l'acide muriatique et du sulfate d'ammoniaque : mêlé 
avec l'acide nitrique, il forme une espèce d’eau régale, qui dissout très- 
bien L'or. A froid, le muriate d’'ammoniaque est décomposé par l'acide 
nitrique; mais c’est le contraire à chaud. 

Les carbonates alcalins et terreux décomposent aussi le muriate d’am- 
moniaque, En traitant ce sel avec le carbonate de chaux, on fait le carbonate 
d’ammoniaque. À une haute température, l'acide muriatique s’unit à [a 
chaux, et l'acide carbonique à lammoniaque, qui s’élèvent en vapeurs à 
l'état de carbonate d’ammoniaque. A froid, le contraire arrive. 

Cent parties de muriate d'ammoniaque sont composées, 


1,2 D'ammouiaque 2e. de 40) 
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Ce sel est très-utile dans les arts, en chimie et en médecine; il sert 
en teinture pour aviver certaines couleurs, pour étamer les métaux dont 
il décape la surface et l'empêche de s’oxider ; ‘on l’emploie, en docimasie, 
pour reconnaître {a présence du fer dans les minéraux, parce qu'il en 
favorise la sublimation; enfin , il est très-usité en médecine pour la 
préparation de médicamens tant externes qu'internes, 


Le muriate de chaux est la combinaison de l'acide muriatique avec Îa 
chaux ; il existe presque par tout, maïs en petite quantité. On le trouve 
dans les matériaux salpêtrés, dans Îes terres calcaires, dans les eaux de 
la mer , les eaux mères des salines, des puits de Paris, &c. 

Celui dont nous nous servons est fait de toutes pièces , en décomposant 
du carbonate de chaux transparent et cristallisé par l'acide muriatique. 
Ce sel a beaucoup d'affinité avec'l’eau ; c’est pourquoi il attire puissam- 


ment l'humidité de l'air, et-il ne cristallise que difficilement : cependant, - 


par une évaporation convenable , sa dissolution fournit des cristaux dont 
la forme est celle d’un prisme à six pans égaux , avec des pyramides à 
faces, Lorsqu'on a beaucoup rapproché la dissolution du muriate calcaire, 
elle se refroïdit sans cristalliser si elle est dans un repos absolu; mais si 
l'on vient à l'agiter, tout-à-coup elle se prend en une masse solide et 


n 


< 
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dure comme de la pierre, d'où il.se dégage une grande quantité de calorique. 
Cent parties de muriate calcaire contiennent, suivant Pergman, 1° de 
chaux, 44; 2.° d'acide, 31; 3.° d'eau, 25. Sa saveur est âcre et amère: 


il perd une portion de son acide par l'action d'un feu violent, mais jamais 
P p J Ë 


la totalité. 

La baryte_et les alcalis fixes décomposent le muriate de chaux, parce 
qu'ils ont avec lacide muriatique plus d’affinité que cette terre. L’ammo- 
niaque ne l'altère en aucune manière lorsqu'elle est bien pure. 

Les acides sulfurique, nitrique et oxalique, le décomposent aussi, en 
s’emparant de sa base. Comme le dernier de ces acides: enlève la chaux 
à tous les autres, et qu’il forme une combinaison entièrement insoluble, 

“on s’en sert avec beaucoup de succès pour reconnaître la présence de 
x 


cette substance par tout où elle existe, soit libre, soit à l’état de 
combinaison. 


Tous les sulfates, excepté celui de chaux, avec le muriate calcaire, 


éprouvent réciproquement des décompositions ; il se forme dans toutes 
ces circonstances du sulfate de chaux, et des muriates différens , suivant la 
nature des sulfates employés. Les borates et carbonates alcalis produisent le 
même effet sur le muriate de chaux ; dans un cas, c’est du'borate calcaire 
qui est formé ; dans l'autre, c'est du carbonate. Lorsqu'on mêle une disso- 
lution de muriate de chaux concentrée, avec une dissolution également 
chargée de carbonate de potasse du commerce, il se précipite une si grande 
quantité de carbonate de chaux, que les liqueurs deviennent épaisses 
comme du mortier; et c’est ce phénomène qu’on avait appelé autrefois 
miracle chimique. < 

On a vu à l'article du muriate d’ammoniaque, que le carbonate de 
chaux était décomposé par ce sel, au moyen du calorique : cela paraît 
contradictoire avec l'énoncé, où il est dit que les carbonates alcalins, parmi 
lesquels est compris celui d’ammoniaque, décomposent le muriate calcaire ; 
mais en examinant avec attention les circonstances qui accompagnent l’une 
et l'autre opération, on s’apercevra bientôt qu’il n’y a véritablement point 
de: contradiction , car elles ne sont pas les mêmes : d’un côté, en effet, on 
agit à froid, etau milieu de l’eau; de l’autre, au contraire, on opère À sec et 
à une température élevée: or, ici les affinités changent, le calorique tend 
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à s’unir à l'acide et à le séparer de la chaux; d’une autre part, celle-ci. 
exerce sur l'acide muriatique une action très-considérable, qui affaiblit celle 
de l'ammoniaque pour le même acide, tandis que l'acide carbonique l’attire 
pour se volatiliser avec elle. C’est de la réunion de ces différentes forces 
que naît le changement d'équilibre entre les principes de ces sels ét leur 
décomposition réciproque : de-là il suit que dans l’expression des affinités 
relatives des corps les uns pour les autres, il faut toujours faire état du 
degré de chaleur. Le muriate de chaux n’est guère d'usage qu’en médecine, 
où on l’emploie comme fondant : il-est très-dissoluble dans lalkoof, ce qui 
donne une grande facilité pour le séparer des autres sels auxquels il est 
mêlé, 

Ce sel est toujours Je résultat de la combinaison artificielle de {a baryte 
avec l'acide muriatique ; cependant Bergiman dit qu’il existe dans quelques 
eaux minérales de Suède. ; 

On le prépare ordinairement en décomposant Îe sulfure de baryte avec 
acide muriatique; mais comme Îe sulfate de baryte contient souvent de 
oxide de fer, l'acide muriatique s’y unit en même temps qu’à la baryte ; 
d'où il arrive que ce sel a une couleur jaune, On le débarrasse facilement 
de cette matière étrangère, en l’exposant au feu pendant quelques instans 
dans un creuset: dès qu'il commence à rougir, le muriate de fer se 
décompose, son acide se volatilise, et il ne reste plus que Foxide de 
fer avec le muriate de baryte, qu'il suffit de dissoudre dans eau pour 
Tavoir pur. 

Ce sel a une saveur amère, et comme métallique. Sa forme est celle 
de tables quarrées, dont les bords sont bisellés et les sommets dièdres ; 
il a une pesanteur spécifique très-considérable ; il exige pour se dissoudré 
entre cinq et six parties d’eau froide. Cette.combinaison se fait plus abon- 
‘damment à l'aide de la chaleur , et elle cristallise par le refroidissement. 

Le muriate de baryte n’est décomposé par aucune substance terreuse ni 
alcaline, parce que la baryte a en général plus d’affinité avec les acides 
que toutes ces matières : mais plusieurs acides en opèrent la décomposition; 
tels sont l'acide sulfurique, l'acide nitrique et l'acide oxalique. Comme 
Yacide sulfurique forme avec la baryte ün sel parfaitement insoluble dans 

J'eau ; 
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Feau, Bergman propose ce sel, avec beaucoup de raison , pour découvrir 
les’ plus petites traces d'acide sulfurique dissous dans les eaux, ou dans 
toute autre matière. Ce chimiste a vu que de l'eau qui tient seulement 
0.0004 de son poids de sulfate de soude récemment cristallisé, donne 
sur-le-champ un précipité très - sensible, en y mettant une seule goutte de 
dissolution de muriate de baryte ; que 0.00009..de ce.sel dissous dans Ja 
même quantité d'eau, fournissent en quelques minutes un nuage ‘très- 
évident, qu'enfin o.00003 de sulfate de soude dans la même quantité 
d’eau, occasionnent un nuage léger, qui demande plusieurs heures pour 
devenir visible, 

On voit, d'après ces expériences, combien le sulfate de baryte est 
indissoluble, puisque 100 parties de sulfate, de soude cristallisé ne 
contiennent que 0.27 d'acide sulfurique. 

L’acide nitrique décompose aussi le muriate de baryte: on s'assure fact, 
lement de ce fait, en mettant dans une dissolution un peu concentrée de ce 
sel quelques gouttes d’acide nitrique, elles y, forment un précipité cristallisé, 
qui demande ensuite 10 à 12 parties d’eau pour se dissoudre. De-là il suit 
que si l’on veut savoir si de l'acide nitrique contient de l'acide sulfurique 
ou quelques sulfates, en se servant du muriate de baryte, il faut avoir 
soin d'étendre d’eau les liqueurs , car sans cela l'on pourrait être induit en 
erreur, en attribuant à l'acide sulfurique ce qui ne serait dû qu’à la com- 
binaison de l'acide nitrique avec cette substance terreuse. 

L’acide oxalique produit le même eflet sur le muriate de baryte; ü 
forme dans sa dissolution un dépôt cristallin qui est dissoluble dans à-peu- 
près 20 parties d’eau. Après l'acide sulfurique, c'est celui qui a le plus 
d’affinité avec la baryte , puisqu'il décompose tous Îles autres sels barytiques, 

Les carbonates alcalins décomposent aussi ce sel, et forment d’une part 
‘du carbonate de baryte, et différens muriates, suivant qu'on a employé tel 
ou tel carbonate. 

Cent parties de muriate de baryte contiennent, 
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Le muriate de baryte est un réactif extrêmement précieux pour l'analyse 
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de V'acidé sulfurique, mais encore: pour s'assurercsiles alcalis sont purs, et 
beaucoup d’autres substances encore. 

On Fa employé, il y a déjà quelques années , en Angleterre pour Pusage 
dE Hamédecine : à la dose de quelques grains, il est, dit-on, fondant ; une 
plus grande quantité purge violemment , et même: excite le vomissement: 
Depuis que-des'expériences multipliées ; faites sur des chiens, ont appris 
que lé carbonate de baryte, soit natif, soit artificiel, est un poison mortel, 
les médecins’ doivent mettre beaucoup de prudence dans l'edreinistratiôn 
en médecine de ses différentes combinaïsons. 


Ce sel a peu de propriétés importantes ; il se rencontre très- fréquem- 
ment en dissolution dans les eaux, dans des terrains calcaires, dans des 
matériaux salpétrés, où il sure constamment les nitrate & muriate 
de chaux, &c: 

Sa saveur est amère et désagréable : il attire l'humidité de fair, et 
se résout en liqueur : sa dissolution dans l’eau cristallise difficilement ; 
le sel qu'elle fournit est mou, et n'offre que rarement des formes 
régulières. 

Il est décomposé par la chaleur qui en chasse l'acide, et la magnésie 
reste pure, 

Les alcalis & les terres, excepté l’alumine, décomposent le muriate de 
magnésie ; cependant l’ammoniaque n’en opère pas la décomposition com- 
plète, parce qu'il se forme une espèce de sel triple, comme avec les 
autres sels de.magnésie. L'acide sulfurique et nitrique décomposent le 
muriate de magnésie: les carbonates alcalis en séparent larmagnésie à l’état 
de carbonate; maïs lorsqu'ils sont entièrement saturés d'acide carbonique, 
ils ne forment aucun précipité dans sa dissolution, parce qu'’alors ils con- 
tiennent assez d'acide carbonique pour opérer la dissolution du: carbonate 
de magnésie dans la liqueur, En la faisant bouillir ensuite pendant quel- 
ques minutes , l'acide ‘carbonique se dissipe, et le carbonate terreux se 
dépose. 

Ce fait prouve que la quantité de potasse, de, sonde.oui d’ämmoniaque 
nécessaire à la saturation. de l'acide muriatiquesuni à/Ja maÿgnésie; contient 
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£ 
plus d'acide icarbonique qu'il n’en faut pour »saturer ‘a :magnésie: 

Le muriate de magnésie n'est presque d'aucun usage; ses principes 
sont, suivant Bergman, ‘dans les rapports suivans : magnésie 41 , acide 
muriatique 34, eau 25: 


Ce sel est encore moins connu que leprécédent ; ln, sait seulément que 
l'acide muriatique s’unit facilement à l'alumine, déntäl est. difficile de de 


saturer parfaitement; que sa dissolution prend. une couléur | jaune par. 


l'évaporation , et qu’elle fournit une masse gélatineuse, demi-transparente, 
de la même couleur que la dissolution ; 

Qu’enfin ilest décampesé par tous, les alcalis et fee terres; étpar, plusieurs 
acides. ; :a8b 
Voilà les principaux objets qui ont rempli les séances des mois ‘de 
messidor., thermidor et fructidor de l'an 3» à l'école polytechnique. On 
ne trouvera dans ce récit que peu de choses de ñeuf:;1mais j'ai cru qu'il 
serait agréable aux élèves et à ceux qui s'intéressent aux, arts fondés 
sur les propriétés des matières salines, de trouver:réunies ces: principales 
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Les végétaux, ainsi qu'il a été remarqué;dans une des séances précédentes, 
n'exigent ; pour leur-nutrition; leur'développement; qu'un petit nombre 
de substances Simples , ou du moins pet Son ‘et Cependant les 
produits, de Ja végétation sh très - “nombreux, : très- différens par leurs 
propriétés} et ‘conséquemment par: d'ordrerdesleur: composition plus sou 
moins compléxe;"ils ne se trouvent pas également dans toutes les plantes, 
dans tous les climats, dans tous les périodes de la végétation ; plusieurs 
n'existent que dans certaines: plantes] séblséulement dans. leur état. :de 
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vigueur <t de maturité; quelques-uns. sont l'effet d’une altération acci- 
dentelle, de la piqüre d’un insecte, ou sont déposés et séparés dans un 
organe particulier ; d’autres sont uniformément répandus dans tout le tissu 
de la plante, et mélés d’une manière plus ou moins intime avec toutes 
les parties ; quelquefois la nature en fait une excrétion spontanée, où, pour 
les. obtenir isolés, äl suffit d’employer'des procédés simples, tels que 
lexpression, le repos, la filtration, la lotion , l'infusion, la décoction (1), 
ou Îa ‘distillation ; maïs souvent aussi il faut avoir recours à l’action de 





(x), On à compris jusqu’à présent, sous [a dénomination d’infusion , deux objets très- 
différens ; savoir, Popération, ‘et son produit : mais! actuellement qué-la chimie a porté 
dans sa langue l'exactitude , la précision la plus rigoureuse, qu’elle.a même créé des 
termes pour distinguer les “HE états d’un acide, d’une combinaison, il faut étendre 
ces principes à toutes fes parties de la science’, rejeter les expressions vagues qui confondent 
deux objets essentiellement distihcts , ou auimoïns il faut‘en limiter la véritable signification 

-etyrattacher une. acception. précise, | \ 

D'après ces considérations , il .nous Parale que le mot infusion doit être réservé uni- , 
düement pour désigner l” action , l’opération d'extraire, dé séparer d’une substance, quelques 
uns de’ses principes par bison et le‘séjour d’un liquide dont‘la température ne s'élève 
pas au degré de l’ébullition ; et nous nommons infusum le produit de l’opération; le 
fluide qui s’ést chargé : d’une partie de Ia substance sur laquelle il a été appliqué. 
Enfin, comme l'opération peut se faire avec différens fluides , on exprime ces différences 
<n ajoutant à la dénomination première une épithète convenable : ainsi nous nommons 
infusum aqueux de menthe, le produit que l’on obtient en versant et en laissant séjourner 
une certaine quantité d’eau sur la menthe; énfusum vineux de quinquina , la préparation 
que l’on nomme ordinairement vin de quinquina ;-infusum alkoolique de coloquinte ; de 
noix de gale, ces préparations que les pharmacopées désignent sous les noms de teinture 
spiritueuse de coloquinte j de noix de gale  infusumn haleilx d’absiiithe ,\outhuile d’absinthe 
par infusion. 

On doit également distinguer Ia décoction ; de-son produit que nous nommons decoctum ; 
enfin , ces observations doivent s’étendre à plusieurs dénominations analogues , et sous 
lesquelles on'a confondu , dans notre/languél, l'opération et le produit. 

Ces distinctions momipales) pourront; paraître: minutieuses!, : peut-être même déplacées; 
à quelques personnes ; mais outre .que la clarté, la justesse, la précision des, idées’.et des 
mots qui les rappellent, ne sont jamais des objets indifférens pour la jeunesse qui entre dans 
Ja carrièré dés sciences ; “cét esprit d'brdfe- ét de ‘méthode établi dans la nomenélature 
chimique, s’intreduira tpeu-à-péusdansifestaits: qui èn dépendenb;tibs’introduira sur-tout 
dans la) pharmacie; il contribuera, à à en, écarter ces dénominations absurdes,. emphatiques,, 
qui ne servent qu'à cacher, sous un, féflen mystérieux, la nature des préparations les plus 

simples; il ‘contribuera äinsi à dissiper cette obscurité que le repas gum l'ignorance 
£t-la cupidité ont tant d'intérêt à-défondreerià conserver sl 
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différens dissolvans, tels que l’alkool, l'éther, les acides, &c. Enfin, dans 
fapplication de ces divers moyens, toujours il faut apporter la plus grande 
attention sur la nature, la quantité de fluide dissolvant que lon emploie ; 
sur le mode, la durée de l'opération , et principalement sur le degré. de 
température + car les produits de l'organisation s’altèrent , se décomposent 
facilement; leurs principes se séparent d’abord, se réunissent ensuite dans 
un nouvel ordre, et forment aïnsi des combinaisons qui n'existaient pas 
auparavant dans la plante. Ainsi l'analyse végétale présente bien des 
difficultés; elle exige non-seulement des attentions particulières et une série 
de procédés mécaniques ou chimiques, qui doivent varier suivant les 
circonstances; mais encore elle doit embrasser le système entier des 
végétaux; elle doit en considérer également les génres, les espèces ; elle 
doit sur-tout es observer dans leurs divers états de développement, même 
d’altération et de mort; enfin, comme de dit Chaptal, «il faut en même 
» temps voir le végétal en philosophe, en physicien, en chimiste; il faut 
» consulter les opérations mêmes de la nature.» 

Ces considérations ont déterminé la marche qui a été suivie dans cette 
partie du cours. Comme l'exposition complète exigerait de longs détails qui 
pourraient ‘paraître déplacés ici, nous: nous bornerons à indiquer) seule. 
ment -quelques-uns’des objets principaux qui ont été examinés successi- 
vement. ; 

Le muqueux , ou mncilage ,‘est le premier et le plus abondant des produits 
de la végétation; il se trouve dans toutes les plantes, à toutes les époques 
de leurvieirétendu avec une certaine quantité d’eau, il constitue cette 
sève qui circule dans toutes leurs: parties; mais il ÿ change sans cesse 
d'état et de forme : fluide, aqueux, abondant au printemps et dans les 
jeunes plantes, il! prend avec lâge plus de consistance, et passe successi- 
vement par différens degrés de composition ; quelquefois on le trouve 
unitälrles parties! résineuses, ce qui forme les sucs laiteux de quelques 
végétaux; d’autres fois til est combiné avec des sels acides , comme! dans 
plusieurs fruits. d'été ; plus souvent encore il ésticombiné avec de sucre, 
comme nous lobservons dans les graminées ,.dans quelques racines, dans 
da plupart des fruits d'automne; enfin, par lésichaängemens, les: combinaisons 
successives qu'il éprouve, äl forme les différentes liqueurs, et paraît 
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être l'élément de a fibre ligneuse et de toutes les parties solides de 
la plante. 

Ontrouve le muqueuxæn grande quantité dans letissu.de l'écorce de la 
plupart de nos arbres, sur-tout au renouvellement de la végétation; souvent 
il suinte par une fissure spontanée qui se fait à l'écorce: on en détermine 
lexcrétion par une incision, une entamure accidentelle, et alors il prend 
plus de consistance, s’épaissit, «se désséche et forme les gommes, 

Ces substances sont non-seulement très- utiles dans beaucoup d'arts, 
maïs encore elles peuvent, dans quelques cas, fournir une ressource pré- 
cieuse pour servir à la nourriture. L'expérience de quelques voyageurs, 
de quelques peuples d'Arabie, a démontré que la gomme formaitun aliment 
très-sain , d’une digestion facile; et, en considérant avec quelle abondance 
1e muqueux se trouve dans le tissu cortical du tilleul, de forme ; de nos 
arbres les plus communs ; en considérant que da gomme-ne paraît différer 
-du muqueux que par la dessiccation, et peut-être par un degré d'élaboration 
ultérieure, ne pourrait-on pas, par des préparations simples -ef:ifaciles., 
obtenir des arbres de nos climats cette substance que lon importe de 
l'Arabie? Des expériences faites dans le Jaboratoire, quelques :essais 
faits dans une manufacture, semblent confirmer cette espérancé;. mais 
ces premiers ‘aperçus exigent }encore de nouvelles-recherches ; nous nous 
en occupons , et nous nous proposons d'en rendre compte dans un 
mémoire particulier. £ 
ca fécule est une matière sèche, pulvérulente, qui, au premier .coup 
d'œil, paraît entièrement différente du muqueux; cependant, quand où 
æxamine, quand on compare ces deux substances , on reconnaît biemtôt 
qu'elles se rapprochent et se confondent par plusieurs propriétés communes. 
En effet, toutes deux fournissent à-peu-près les mêmes produits par la 
combustion, la distillation ; toutes deux peuvent servir à. la nourriture 
des animaux, passer à la fermentation acide; enfin elles sont égalémient 
änsolubles dans l’akool. Mais le muqueux, comme nous l’avons déjà indiqué 
plus'haut, se trouve abondamment dans les jeunes plantes, etiliest facilement 
‘soluble ‘dans l'eau froide ou chaude, La fécule, au contraire ,:se forme 
lentement, ne paraît que dans l'état de vigueur et de maturité dela plante; 
elle se précipite promptement dans eau froide; elle ne se dissout que 
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dans l'eau chaude , et prend alors une consistance gélatineuse, visqueuse"} 
qui forme une espèce de colle, fort employée dans les arts. 

Aussi, d'après la comparaison de ces différentes propriétés, les chimistes 
modernes s'accordent généralement à regarder la fécule comme une élabo- 
ration nouvelle et ultérieure du muqueux , produite par l’action organique 
de la plante, et vraisemblablement aussi par la diminution du calorique. 
En effet, en observant les progrès de la végétation , on reconnaît que le 
muqueux, d'abord aqueux et abondant, diminue peu-à-peu, prend de la 
viscosité; et lorsque la plante approche de:sa maturité, on y trouve 
beaucoup de fécule et peu de muqueux : on voit aussi au (printemps 
la fécule déposée dans le tissu des graines'et des racines, se changer, se 
convertir successivement en muqueux. Ainsi la fécule, si abondante: dans 
la pomme de terre, se détruit peu-à-peu lorsque la plante commence à 
germer:; et la racine de la mauve rose / alcea rosea). qui dans l'été ne 
contient que du muqueux, fournit au printemps ; et avant la foliaison , 
une farine vraiment nourrissante. 

Outre les propriétés nutritives de la fécule et l'emploi que lon en 
fait dans les arts, le luxe en a introduit l'usage pour poudrer les têtes: 
la vanité, la mode, cette imitation servile et irréfléchie, le perpétuent 
encore : et comme c’est uniquement du froment:et des graines des plantes 
graminées que l’amidonier extrait la fécule qui forme la poudre, cette 
préparation occasionne tous les ans la perte, la destruction d’une quantité 
immense de ces graines précieuses à la nourriture de l’homme; ce qui 
enlève ou au moins diminue la subsistance du pauvre : cependant da fécule 
existe dans un très-grand nombre de plantes qui croissent spontanément, 
quine sont point employées à nos besoins et:sont même nuisibles à lagri- 
culture : telles sont généralement les. racines: tubéreuses , charnues ou 
bulbeuses, comme celles de bryone, de pied-de-veau, de! senpentaire 
(arum dracunculus) , d'iis,. de glayeul, de colchique, d'orchis, &c., 
le gland, le marron d'Inde, &c.; nous en avons même retiré une assez 
grande quantité de l'agaric du mélèze, qui se trouve dans les boutiques 
sous le nom d’agaric blanc où purgatif. 

Dans plusieurs de ces plantes la fécule est souvent unie à dés parties 
salines, résineuses ou extractives, qui lui donnent de la couleur, de 
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lâcreté, et pourraient en faire un irritant nuisible si on Ja destinait à 
servir d’aliment; mais outre qu’on peut facilement lui enlever ces parties 
étrangères par des fotions réitérées, et famener ainsi à l'état de ténuité, de 
blancheur, de pureté que l'on désire, ces précautions sont superflues si 
la fécule est seulement destinée pour les arts à la préparation de la colle. 
Ne serait-il pas même avantageux de conserver ces parties amères, éxtrac- 
tives, qui se trouvent naturellement mélées dans quelques féculest Pendant 
plusieurs années nous avons vu des relieurs , des fabricans de carton 
employer des colles uniquement faites avec des farines de gland, de marron 
d'Inde (1), et leurs ouvrages ont paru non-seulement très-solides, mais 
encore moins sujets à être attaqués par les insectes. 

En suivant les progrès de la végétation, l’huile se présente en quatrième 
ordre. Cette substance combustible, insoluble dans l’eau , si remarquable 
par ses altérations, ses combinaisons , est, de même que le muqueux, la 
gomme et a fécule, un des produits caractéristiques de la vie, de Paction 
organique; en eflet, ce n’est que dans les végétaux et les animaux que 
Ton trouve des huiles; celles que l’on obtient de quelques minéraux, n'y 
sont que des productions étrangères, accidentelles , et encore elles paraissent 
devoir leur origine aux débris ou aux altérations des corps organisés. 

Long-temps on a regardé Fhuile comme une substance simple; mais 
aujourd'hui il est démontré, sur-tout d'après les belles expériences de 
Lavoisier, que l'huile est une substance essentiellement composée de carbone 
et d'hydrogène, et qui diffère des premiers produits de la végétation , seu- 
lement par une proportion plus grande d'hydrogène et une combinaison 
plus intime. 

On disingue généralement deux classes d'huiles; lune comprend les 
huiles fixes, et l’autre les volatiles. 

On appelle Auiles fixes, celles qui sont grasses, onctueuses, insolubles 
dans l’alkool, se vaporisent difficilement au dégré de l'ébullition de l'eau, 
s’altèrent et se décomposent à une température plus élevée. On peut les 





(x) Comme dans ces fruits Ia fécule est très-abondante, il est inutile, pour ces sortes 
d'ouvrages, de la séparer du tissu parinchymateux par la lotion; il suffit de dépouiller 
Ie gland, ou le marron, de son écorce; de les réduire en farine, que l’on passe ensuite 
au travers du tamis de soie, avant d’en faire la colle. 
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diviser en trois genres, par rapport à quelques propriétés. particulières 
et constantes. 

1. Les huiles gélides , celles qui se gèlent ou se figent facilement par la 
diminution de {a température-habituelle de nos, climats ,:qui s'épaississent 
lentement par le contact de l'air et ne-s'enflanment quér:par larréunion 
des acides sulfurique et nitrique; telles:sont les huiles d'olive, d'amande, 
de navette, &c. k 

2.7 Les huiles siccatives, celles qui ne se figent pas facilement , mais 
qui sèchent; s’épaississent promptement! par: le contact. de; l'oxigène , et 
s'enflamment par l’affusion.de l'acide nitriqué :seul; telles'sont les:huiles 
de F2 de pavot, de chenevis, &ciir : i j e 

3. Les huiles: céracées, que lon. nomme: encoïe res beurres 
végétaux, celles qui sont ordinairement concrètes et .ne.$e flüuidifient: qu'à 
une température:élevée : au - dessus du 32,5 degré .dusthermomètre de 
Réaumur:; telles sont les huiles de cacao ; de coco, le galé de la Chine. 

C’est principalement dans lés:graines ou dans quelqueorgane particulier, 
et seulement dans le:temps de la maturité des plantes, que l’on trouve 
les huiles; avant cette époque; le muqueux.:est/mêlé avec les parties 
buileuses et forme une liqueur laiteuse-ou énulsive.; Généralement toutes 
les huiles fixes sont douces, mais comme pour les obtenir on emploie fa 
trituration, l’expression, souvent même une température élevée, les parties 
résineuses’, extractives, déposées dans le tissu cortical dé la graine, sont 
dissoutes, entraïnées par l'huile qui contracte. ainsi une couleur, une 
saveur, des propriétés particulières. Aussi toutes.les huiles varient suivant 
l'espèce de graine donton lesiextrait, le temps, de. maturité, ;et .sur-tout 
suivant la préparation que lon a employée pour les extraire. 

Quoique. l'on connaisse: déjà un grand nombre de plantes o/éaginreuses 
que lon cultive ,ow:dontion récolte les graines,'quaique/’on sache qu'en 
généralrtoutestlesigraines-des yégétaux;peuvent: fournir de J'huile; il est 
cependant quelques plantes:qui » soitipar la quantité, soit par la, nature 
de l'huile qu'elles :peuvent fournir, méritent une attention, particulière , 
sur-tout: quand elles:n'exientsaucune, culture,.oui, qu'elles ne peuvent 
nuirezaux productions, dè première nécessité pour, nos besoins; tel, est 
suxr-toüt Je pédane où épinéhblanchei{otopordon acanthium )3, qui croit si 
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facilement dans les terres incultes, le long des chemins, et dont fa graine 
ä fourni à Durande une huile très-bonne pour les fampes; tel est encore 
le fusain ( evonimus. europæus ) : cet arbrisseau, charmant par son port, 
son feuillage, ses fleurs rosacées, croît spontanément dans nos forêts ; if 
porte une grande quantité de semences, ovales, entourées d’une mem- 
brane jaune, pulpeuse, et renfermées dans une capsule succulente, 
divisée en quatre ou cinq loges, qui prend en mûrissant une belle couleur 
rouge. Ces semences, séparées de leur capsule et soumises aux procédés 
ordinaires de la trituration et de l'expression, nous ont fourni une quantité 
remarquable d'huile, d’une belle couleur jaune, d'une saveur âcre;, et par 
conséquent impropre pour les préparations alimentaires, mais dont l'usage 
pour plusieurs objets d'arts et d'économie domestique, ne nous a pas paru 
inférieur à celui des huiles ordinaires. La récolte de ces fruits doit se faire 
en brumaire; elle est abondante; elle n'entraîne ni dépenses , ni, perte de 
temps, et peut même se confier à des enfans ; et comme cet arbrisseau 
n’est attaqué ni par des insectes; ni par le bétail; comme’il se multiplie 
facilement, et se prête à toutes les formes, il nous paraît qu'il serait 
très-propre à former des haies de clôture, qui, outre l'agrément de Ia 
fleur et du fruit, fourniraient encore, en automne , un assez grande 
quantité d’huile, 

Nous ne nous arréterons pas à présenter un précis des différentes expé- 
riences qui ont été faites dans cette partie du cours, soit pour démontrer 
la composition dés huiles, soit pour faire: connaître leurs altérations ; 
leurs combinaisons diverses, leur usage dans les arts ; nous nous bornerons 
à une seule remarque qui a intéressé un artiste distingué. 

On sait que les huiles s'unissent facilement aux alcalis, et que lon 
prépare ainsi ces savons si utiles, si fréquemment employés dans l’économie 
domestique et dans plusieurs fabriques; mais les: huiles, sont également 
susceptibles de se combiner avec les terres; lesiacides , les oxides métalli- 
ques, ce qui forme d’aütres! espèces de savons terreux , acides ou 
métalliques, que lon obtient facilement par le concours des doubles 
affinités, comme l’a démontré Berthollet: ainsi en portant dansun so/utum 
de sulfate de cuivre , de ziné, de fer, d’acetite dé plomb; &c.. un::savon 
alcalin, l'acide sulfurique quitte oxide métallique pour s'unir à l'alcali 
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du savon, tandis que l'huile se porte sur l'oxide métallique ; et forme un 
nouvel ordre de combinaisons. ; 

Ces sortes de savons métalliques, ainsi que fa manière de les obtenir, 
étaient bien connus depuis plusieurs années; mais ce procédé, borné 
jusqu'à présent, dans les aboratoires, comme un objet de démonstration, 
ne pourrait-il pas s'étendre et fournir quelques applications utiles aux 
arts ? En effet, comme on peut facilement préparer des savons alcalins 
avec les différentes espèces d'huiles siccatives, comme on peut facilement 
en opérer la décomposition par différens sels métalliques, ce procédé ne 
pourrait-il pas servir avantageusement à préparer, soit quelques compo- 
sitions emplastiques pour la pharmacie, soit des couleurs pour la peinture 
des appartemens, ou même pour celle des tableaux, 

L'action de broyer les couleurs, sur-tout les’oxides de plomb, expose 
Ja santé des ouvriers , leur occasionne des coliques très- graves, souvent 
suivies de faiblesses, de paralysie aux membres, et toujours d’un état de 
Jangueur opinitre et chronique. Enfin, quelque prolongée que puisse 
être la trituration mécanique, l'union des parties colorantes et métalliques 
avec les huiles, n’est jamais aussi intime, et deur division ne peut jamais 
être-portée au point déterminé où elle se trouve dans une dissolution, 
dans une combinaison formée par les agens chimiques, déterminée par 
Jaffinité, Ne serait-il donc pas possible de prévenir ces accidens aux- 
«quels sont exposés les ouvriers chargés de broyer les couleurs, et d'obtenir 
au moins les mêmes résultats, et peut - être encore d'une manière écono- 
mique, en dissolvant d’abord par un acide, le métal , la terre qui doivent 
fournir la couleur, servir de base à la peinture, eten les séparant ensuite 
par l'addition d’un savon alcalin préparé avec l'espèce d'huile convenable 
à l’objet qu'on se propose ? Ces considérations ont conduit à différentes 
expériences , et le citoyen Arimée , dont le goût et les talens sont connus 
par les ouvrages précieux qu'il a exposés au. salon, a essayé quelques-unes 
de ces préparations : lesavon de cuivre lui a fourni un très-beau vert, qui 
paraït solide; il présume que cette préparation a déjà été connue et employée 
avec succès par quelques anciens maîtres, dontles tableaux présentent encore 
un. vert brillant, dontla composition paraissait perdue. Nous nous propo- 
sons de revenir sur cet objet, s’ilest jugé de quelque importance, 
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! On appelle Huiles volatiles celles qui ‘se vaporisent facilement au degré 
de l’ébullition de l’eau, sont solubles dans l'alkool, ont une saveur âcre, 
piquante; toujours unies à l’aromie , elles ont une odeur forte plus ou 
moins agréable ; elles s'épaississent, se résinifient par Îe contact de 
l'ôxigène, se figent au grand froid , et fournissent de petits cristaux salins 
d'üne odeur camphrée ‘enfin elles sont plus combustibles ; plus inflam- 
mables ‘que les’ hüiles' fixes, ét se combinent plus difficilement aux 
alcalis. 

Ces huiles sont aussi moins abondantes, moins généralement répan- 
dués dans le système végétal, que les huiles: fixes; elles n’existent que 
dans les plantés aromatiques , se trouvent quelquefois dans les feuilles, 
d’autres fois dans les racines, dans la fleur, dans l'écorce extérieure du 


fruit, quelquefois aussi, mais rarement, dans toute la substance de la’ 


plante. Leur quantité varie non - seulement suivant l'âge, mais encore 
suivant la vigueur’de la végétation ; {a constitution de l'année ; Fexpo- 
sition, le climat, la lumière ÿ influent aussi beaucoup. 

On obtient quelques-unes de ces huiles par la simple expression; maïs 
pour le plus grand nombre il faut employer la distillation ; et comme 
elles sont É tement volatiles , la température ne doit pas s'élever au-delà 
de l'ébullition de l’eau: 

L'usage de ces huiles est fort étendu dans Îles arts Plusieurs sont 
employées comme substances médicamenteuses; d’autres entrent dans les 
compositions du parfumeur, du liquoriste ; quelques-unes sônt employées 
dans la peinture, sont là base de différens vernis; enfin on s’en sert 
quelquefois dans l'économie domestique, pour écarter les insectes ou même 
en faire périr quelques-uns : ainsi, pour conserver les cocons de ver à soie 
et faire périr la crysalide qui y est renfermée, au lieu d’avoir recours’, 
comme on le fait ordinairement, à da chaleur du four, qui a l'inconvé- 
nieñt d’altérer fa soie, de la rendre cassante, difficile à tirer; ou à la 
vapeur de Veau bouillante, qui dispose le cadavre de l'insecte à la putré- 
faction, ramollit et colle les brins de la soie ; où à la vapeur de l'alkool 
et du camphre, dont l'usage très-dispendieux est encore incertain, et 
exige des appareils particuliers; nous avons employé avec beaucoup d’éco- 
nomie er d'avantage l'huile volatile de térébenthine. Ce procédé, indiqué 
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d'abord dans les Mémoires de l'académie de Dijon, et répété ensuite avec 
succès par plusieurs particuliers, consiste à remplir de cocons un tonneau 
défoncé par un bout, et à y interposer , d'espace en espace, des feuilles 
de papier imprégnées d'huile volatile de térébenthine : on ferme ensuite 
le tonneau’, et on laisse ainsi les ocons exposés à l’action de l'huile de 
térébenthine, plus où moins long-temps, suivant la température de la saison. 

: L'huile fixe, ainsi que la volatile, est, comme nous avons fait 
observer, un produit immédiat de la végétation; elles sont en quelque sorte 
natives ; elles existent toutes formées dans la plante, et sont déposées dans 
des vésicules ou des tissus particuliers ; aussi, pour les extraire, Part n'a 
besoin que d'employer des moyens mécaniques, des procédés simples qui 
n’altèrent pas la composition première : cependant si on traite à la cornue 
et à un feu violent une plante quelconque, fa plus molle comme la plus 
compacte, on en obtient une certaine quantité d’huïle, plus ou moins 
colorée et fétide; mais ces huiles factices, que nous nommons pyro- 
génées (1); sont évidemment un résultat de décomposition, une altération 
des produits naturels de l’organisation, un produit du mode de l'opération ; 
elles n'étaient pas formées dans la plante avant sa distillation. 

L'exposition des huiles , de leur formation, de leur composition, des 
altérations qu’élles ‘éprouvent, des. combinaisons qu’elles : forment avec 
les différentes bases, de leurs préparations et usages dans les arts, a natu- 
rellement conduit à l'examen des résines, des baumes , des gommes: résines, 
du camphre qui a tant d’analogie avec les huiles volatiles, de la g#, et 
du caokchouc, où gomme élastique de Cayenne, qui se rapprochent des 
huiles fixes partant de propriétés identiques. 





(1) On confond asséz généralement sous la dénomination d’huiles empyreumatiques , 
celles qui sontsproduites par le feu et celles qui sont simplement altérées par cet agént; 
mais comme la langue des.sciencés doit être précise, et n’admettre: ni superfluités , ni 
synonymes, il serait convenable de borner. l’expression empyreumatique ; pour désigner les 
huiles natives, les substances qui, après leur formation, ont été altérées plus ou moins 
»par leMfeu; ainsi l'huile d’olive , de pavot , est empyreumarique , lorsqu'elle a la saveur, 
Podeur d’emnpyreume , lorsqu'elle est altérée par le feu ;1et nous appelons pyrogénées les 
huiles factices, celles qu'on obtient par la décomposition d’une substance organisée ; à la 
violence du feu. Telle est cette préparation que l’on connaît encore sous le nom d’Auile 
animale de Dippel. Telles sont toutes les huiles qu’on obtient par la distillation des 
végétaux : la rectification leurhenlève soute! odeur. ;: toute saveur empyreumatiqué, 
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On a ensuite passé à la considération de l’arome , du sucre, de lextractif, 
de l'albumine, du gluten, ce qui a amené l'analyse de da farine par Ja lotion, 
suivant la méthode de Beccari ; l'exposition de la théorie de la panification, 
la manière de reconnaître les substances que fa cupidité introduit quelquefois 
dans la fabrication du pain, d'en déterminer les proportions ; enfin, on est 
parvenu à l'examen des acides produits par la végétation : mais pour ne pas 
donner trop d'étendue àcette notice, nous réservons cet article pour le 
prochain cahier de ce journal, 

CHAUSSIER. 





3 DIVISION. 


SUBSTANCES MINÉRALES, 





ON a continué, dans ce trimestre, la démonstration des minéraux, 
suivant l'ordre analytique précédemment établi, 

En terminant la classe de l’a/umine , et des composés dont elle est le 
principe dominant, on a exposé en détail les travaux des arts qui les 
“emploient, depuis Ha préparation des corroïs , le moulage de la brique, 
da fabrication de la poterie en grès, des biscuits de poterie commune, 
de faïence, &c., jusqu’à la composition de la pâte de porcelaine, Diverses 
‘argiles ont été essayées pour leurs propriétés pyrométriques, pour Îes 
qualités qui en rendent l'usage avantageux dans la construction des fours 
et pots de vefrerie ; ‘es argiles marneuses ont été appréciées relativement 
à leur influence dans la végétation ; les aïgiles savonneuses , par rapport à 
l'art du foulonnier, 

Dans la classe des calcaires, on a établi les principes de l'art du 
chaufournier , indiqué les caractères de la chaux manganésiée , connué 
sous le nom de chaux maigre, on chaux à béton, es usages. et prépa- 
rations des divers mortiers et cimens , les variétés des pierres à plâtre, 
la manière de les cuire, et la composition des stucs, 

Dans l'ordre des se/s fossiles , on a recueilli Les faits les plus importans 
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sur {a soude native, le salpêtre des Indes, les mines de sel gemme et 
le borax. On a fait connaître les travaux relatifs à ces objets, tels que 
les’ nitrières artificielles, {a tenue des eaux dans les marais salans, l’éva 
poration dans Îes bâtimens de graduation, et les procédés pour extraire 
Ja soude du sel marin. # 

Le troisième ordre, qui comprend tous les combustibles non meralliques , 
a amené successivement l'exposition des travaux sur les sulfures natifs 
pour l'extraction et la purification du soufre, pour fa fabrication des 
sulfates de fer et d’alumine; Ia description des mines de houille et 
tourbières, leur_gisement , leur exploitation; la préparation des cocks, 
et la carbonisation des tourbes ; enfin, l’histoire naturelle du succin, 
des lieux où il se trouve, et la manière dont on en fait la fouille. 

Les jours consacrés au travail des élèves, dans leurs laboratoires 
particuliers, ont été employés à répéter les opérations fondamentales 
indiquées par les leçons. Pour exciter entre eux une émulation plus active, 
et soutenir leur application par le puissant motif de l'espérance d'arriver 
à un résultat utile, on leur a de temps en temps proposé des sujets de 
recherches : on verra bientôt qu’elles ont été quelquefois suivies avec assez 
de succès, pour être comptées au nombre des expériences dont il a paru 
intéressant de conserver la trace, 


OBSERVATIONS. recueillies des Travaux de ce trimestre. 


L Décomposition du sulfate de Chaux par l'oxalate de Potasse. 


CE phénomène est connu : {a décomposition a lieu, même sans affinité 
double, et par Pacide oxalique seul; mais on opérait sur les deux sels 
en état liquide. La dissolution d’oxalate de potasse attaque sur-le-champ 
le sulfate de chaux en état concret, et en laisse à sa surface des traces 
sensibles, qui peuvent servir à faire distinguer le pÿpse cristallisé, du 
talc, que lon confond quelquefois si aisément, 


IL. Carbonate de Baryte dissous dans l'excès de son acide. 


‘ CETTE composition a été essayée! comme réactif; elle a l'avantage 
infiniment précieux, dans beaucoup decirconstances, de servir à épuiser 
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une liqueur de tout acide sulfurique ; de le précipiter sur-le- champ en 
état pulvérulent insoluble, en ne Jaïssant dans fe mélange qu'un principe 
fugace, dont il est facile de le débarrasser complétement. 

A-t-on, par exemple, de l'acide phosphorique souillé d’un reste d'acide 
sulfurique ? L’affusion du nouyeau réactif l'en. dépouille complétement ; 
la base calcaire qui s'y trouve, se précipite en même temps:en état de 
phosphate de chaux, et Pacide carbonique se dégage. 

H servira de même à purifier le carbonate de potasse , [e carbonate de 
soude, des sulfates qu'ils retiennent ordinairement. 

Ce réactif se prépare avec la plus grande facilité : on remplit une 
bouteille d’eau chargée de gaz acide carbonique; on y met un demi-gramme 
de carbonate de baryte, ou, ce qui est fa même chose, de baryte précipité 
de l'acide muriatique, par, un carbonate alcalin, et bien lavé; onrenverse 
la bouteille sur le bouchon, on laisse digérer à froid pendant quelques 
heures, et on filtreravec les précautions convenables pour faïsser le moins 
possible la liqueur en contact avec l'air libre, Cette dissolution se conserve 
dans un flacon renversé, comme toutes celles que l'on veut garantir de 
Ja déperdition plus ou moins rapide de!leur gaz, : 


IT Carbonate de Baryte natif. 


CE fossile, réduit en poudre, servira très-bien à la préparation que 
je viens d'indiquer, lorsqu'il sera devenu un peu plus commun. Quoiqu'il 
n'ait encore été trouvé jusqu’à présent qu’à Anglezarck , dans le comté de 
Lancastre , et à Strontian, en Écosse , J'ai lieu de soupçonner qu'il 
accompagne aussi quelquefois , en petite quantité, et comme disséminé, 
sans cristallisation caractérisée, nos spats pesans ; puisqu’ayant fait dpéres 
dans l'acide carbonique des, fragmens pulvérisés d’un morceau: de spat 


pesant du cabinet de lécole , que rien n’annonçait qu'il eût.été apporté! 


de létranger, j'ai obtenu une dissolution de carbonate de baryte dans 
l'excès de son acide. ; 


LV. Composition directe de l'Acideïnitrique: 


Tour ce qui touche à la production de cet acide,-devient .dun 


grand. intérêt, puisque C'est R que l'on doit chercher les principes de! 


perfectionnement 


7 
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perfectionnement des nitrières artificielles ;: et que la faculté d'en réunir à 
volonté les élémens que recèle si abondamment l'atmosphère, nous présente 
la perspective de voir cesser tout-à-la-fois et l'importation onéreuse des 
salpètres étrangers , et la fouille incommode -des lieux d'habitation. Ces 
considérations ont engagé à répéter l'expérience de M. Milner (x) ;. dont 
le succès était en quelque sorte garanti et par l'expérience analogue-dans 
laquelle le C.® Fourcroy avait obtenu de l'acide nitrique de fa décomposition 
réciproque de l’oxide de mercure et de l'ammoniaque (2), et par es 
observations publiées depuis/par'les citoyens CJouetret Hachette (3). 

Un tube de porcelaine , dans lequel onavait ‘introduit détl’oxidé noir 
de manganèse pulvérisé;, a’ été placé dans un fourneau!,-de manièré-vile 
traverser horizontalement. À l'une des extrémités de ce tube on'a adapté 
le bec d’une cornue de verre, placée dans un autre fourneau, ét conte- 
nant de l'ammoniaque en liqueur et dela chaux: L'autre extrémité du 
tube était lutée à uneiädlonge de’verre portant un siphon, communiquant 
à un premier flacon contenant de l’eau distillée , dans laquelle-plongeait 
le tube de sûreté ; delà dans un second flacon où l'on avait mis de da 
dissolution de potasse, etide celui-ci à un petit appareil hydro-pneumatique. 

Ayant d’abord chaufé le tube de porcelaine ; on a/mis quelques char: 
bons'sous la cornue, et on y a’ entretenuile feu jusqu'à ce quectoute 
Tammoniäque ait monté et traversé le tube de poñeelaine: 


Pendant l'opération , il y a eu continuellement dégagement de 6az 
P Y 8 


qui ne difkérait pas de l'air commun: 

Vérs le“milieu: de l'expérience, on a vu distinctement: dans Ponge et 
au-dessus de l'eau des flacons , Jacouleur du gaz acidetnitreuxe: 2 - 

La petite portion de liqueur condensée dans’ l’alonge,a' été d'abord 
traitée sur le feu, dans une cornue, pour la débarrasser/de toute l'am- 
moniaque dibre'; abandonnée-ensuite à l'air, elle a faissé un résidu salin 
qui a été reconnu pour un yrai nitrate ammohiacal,! ra 

La liqueur du second flacon a donné quelques cristaux en aiguilles, 
qui ont fusé sur les charbons comme le nitrate de potasse. 





Q) Voyez Journal de physique janvier 1791, pag, 17. 
(2) Annales de chimie, tom: VI, pag.:293. 
(3) Annales de chimie, tom. II, pags 35- 


Messidor, Thermidor et Fructidor, an LIL Tii 
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Le citoyen Bonjour, qui a suivi cette opération , a remarqué que la 
chaux ajoutée 21l’ammoniaque ‘causait de l'embarras, et pouvait nuire 
au succès , ‘en s’élevant par le bouillonnement jusque dans le tube de 
porcelaine : il croit en conséquence que , pour avoir un résultat plus 
sûr et plus avantageux, ‘il_ne faut mettre dans la cornue que du muriate 
d'ammoniaque sec etde la chaux en poudre. 


V. Décomposition du phosphate de Chaux par le sulfate ammoniacal. 


A Ja suite de la démonstration des phosphates de chaux natifs, 
travail des" Jaboratoires particuliers a été dirigé vers! a solution de cette 
question : Y4-r#-ülréchange de bases entre le phosphate de chaux et le 
sulfate ammoniacal! Elle a été résolue d’une manière satisfaisante par les 
élèves. dans:les laboratoires , n.% 5 et 6. 

Des’ os calcinés à blanc , pulvérisés et bien lavés dans l'acide acéteux , 
pour énlever-la chaux qui pouvait se trouver à nu, ont été mis en di- 
gestion (dans la. dissolution de sulfate ammoniacal parfaitement neutre, 
La liqueur fltrée, la présence de l'acide phosphorique y a été démontrée 
par l’eau de chaux, iquisa été précipitée abondamment en état de phos- 
phate de chaux ;ielle tenait:également'du.isulfaté de chaux ; ce que l'on 
ætreconnn en ÿversant della; dissolution d’oxalate de potasse ;: mais la 
plus grande partie. du. sülfate de chaux était restée sur le filtre avec la 
portion des:os non décomposée. Ce résidu séché s’est trouvé peser. o:5 2 
plus que le phosphate de chaux employé. c 

Cettééxpérience, qui a déjà été annoncée par M. De/keskamp (x) ,ne 
$ert pas seulement à établir un casid'affinité ; elle peut encore fournir un 
procédé avantageux pour obtenir. le phosphatéi ammoniacal ; : sans être 
obligé d'employer ni lacide; produit.de la combustion du phosphore gs 
revient toujours très-cher, ni mêmele phosphate de plomb La a de 
VPurine, à la manièré.de: M. Giobert (2). 


VE Composition directe du priicipe colorant du Blen de Prusse. 


LA démonstration des fossiles connus sous le nom 4 bleu de Prusse 








(1) Annales de chimie, ton. VI, pag. 37- 
{:) Annales de chimie, tom.-XII, pag. 26: 
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rratif., dans l'ordre des combustibles; appelait, naturellement: l'attention 
sur {a nature des parties constituantes .de leur analogue, produit de d'art. 
Les expériences de Srhcele et du citoyen Berthollet sur le principe colorant, 
qui fait fonction d'acide dans les prussiates, avaient conduit le citoyen. Couer 
à.en tenter la, composition directe par la combinaison du gaz.ammoniacal 
avec le: carbone .:: il avait publié, dans les annales dé chimie. dusmois 
d'octobre 1791, les procédés par lesquels il avait obtenu cette combi- 
maison, D'autre part, M. Giobert, de l'académie de Turin , avait annoncé 
année suivante, dans le même ouvrage périodique / mars 1792. page 
316.), qu'il avait répété huit fois l'expérience du citoyen Clouet, et tou- 
jours sans succès. On4a pensé qu'il,serait-utile de fixer les opinions sur 
un fait aussi important : le résultat a pleinement confirmé la découverte 
du citoyen Couet ; mais ce n’est pas à la première opération, comme on 
le verra par le procès-verbal rédigé par le citoyen Boñjour ; instructeur 
chimiste de la troisième division , lequel sera inséré à la suite de cette 
notice, et fera connaître à-la - fois les difficultés de l'expérience, les 
preuves non équivoques de sa réussite et es circonstances dont elle dépend 


VII. L'Æaniest-elle décomposée par le Soufre à une hanteitempérature.! 3 
” : } ÿ . È 

CETTE question , dont aucun: chimiste, ‘que ‘je;sache , n’à‘encore 
cherché la.solution par une expérience directé;:a paru-d'autant plus inté- 
ressante; que, dansde cas de décomposition de J'eau:;:onpouvait:enitirer 
quelque procédé pour l'acidification du soufre. La été proposé-aux élèves 
d'indiquer les moyens qui leursparaïtraient les plus:propres àdéérminer 
ce pointide fait; on! eur a fair voirrensuite qu'il s’en présentait un bien 
simple dans l'observation de M. Fontana, sur la production d'un gaz 
inflammable; par d'extinction. des charbons dans d'eau. 

On a tenu dwsoufre.en fusion dans-un creuset; au moment où i!com- 
mençait à s'enflammer-, de creuset-a été plongé dans l’eau ;!et l'on.a 
placé au-dessus une cloche de verre, dont: fair intérieur avait été aupa- 
ravant raréfié par la chaleur, et que l’on:enfonça au point d’intercepter 
toutecommunication. J/eau setrouva tenir um peu d'acide, et celalne 
concluaitirien, puisque le: soufre: incadescent ravair iété em contact avec 

Tree 
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Vaif ? mais y avait-il du gaz hydrogène sous fa cloche, comme il arrive 
avec les charbons ardens ? if ne pouvait être que le produit de la décom- 
position de l’eau par le soufre. L'air renfermé sous la cloche étant refroïdi 
et condensé , fut examiné soigneusement ; il ne s’y trouva pas la moindre 
partie degaz hydrogène : d'où lon conclut que! l'eau n'était pas décom- 
poséeipar le soufre à la température à laquelle il s’enflamme spontanément. 


GUYTON. 
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Sur, la formation du principe. colorant prussique. 





SuivanT'le procédé indiqué dans le mémoire du citoyen Clouer, 
on a rempli un tube de porcelaine, de charbon bien desséché dans un 
creuset; le tube a été placé horizontalement dans un fourneau de fusion, 
dont il traversait les parois : il communiquait, au moyen d'une alonge 
recourbée, à un appareïl de Wou/f, terminé par ün appareil hidro-pneu- 
matique. À Pautre extrémité était luté le bec d’une cornue de grès, 
contenant un-mélange d'une partiesde muriate d’ammoniaque bien sec, 
et de trois parties de chaux vive pulvérisée et. passée au tunis : le pre- 
miér flacon de l'appareil ne! contenait que de l’eau distillée, et portait 
un tube de sûreté ; le dernier, tenant de l'acide sulfurique ; devait arrêter 
Yammoniaque qui ne se serait pas combinée dans les deux premiers. On 
avait mis, dans le flacon:dùu milieu, :de! la dissolution :de potasseret de 
Foxide de fer: précipité dusulfate:-par l'ammoniaque,, et bien lavé. On 
espérait obtenir dans ce flacon lerprussiate,de potasse;; susceptible de cris- 
talliser ; il ne manquait qu'un de ses élémens , le :principe colorant qui 
devait être le résultat de l’opération. 

Le feu, comméncé à quatre heures de: l'après-midi, a été continué 
jusqu’à huit.et demie, On a varié.les degrés de chaleurcque l'on donnait, 
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soit au tube de porcelaine, soit à la cornue ; et lorsque celle-cia été très- 
rouge, on a terminé opération par’en essayer Jes résultats en présence 
des citoyens Clouet et Welter qui l'avaient suivie depuis le commencement. 

Les trois flacons tenaient de lammoniaque , mais il a été impossible d'y 
découvrir le’ plus déger indice du principe colorant. 

Pendant toute la durée de l'opération , ïl s’est dégagé continuellement 
du gaz hydrogène, plus ou moins mélangé de gaz acide carbonique. 

Ne sachant à quoi attribuer la non-réussite de cette expérience , on fa 
répétée, ense servant de cornue de verre au lieu de grès ;:qui est per- 
méable à tous les fluides aëriformes , lorsqu'il est échaufté comme 
Priestley Va observé le premier ; et, pour mieux voir ce qui se:passait, 
on a luté une alonge entre la cornue et le tube de porcelaine, qui en 
portait également une à son-autre extrémité; mais celle-ci, au lieu d’être 
recourbée pour communiquer directement | avec le goulot du premier 
flacon , portait un tube courbé , dont la partie descendante plongeait dans 
eau du flacon, tandis que la ‘partie horizontale portait: lé houveau:tube 
de sûreté à siphon renversé du citoyen Welter { Woyez la planche qui 
représente cette partie de l'appareil), Par cettevdisposition , le gaz ammo- 
niacal, plus léger que l'eau , devait s'y combiner en plus grande quan- 
tité que dans Ja: première expérience, étant ici forcé de la traverser. 
Tout le reste était disposé comme ci-dessus , excepté qu’au lieu de po- 
tasse et d’oxide de fer, le second flacon tenait une dissolution récente 
et saturée de sulfate de fer. - 

L'appareil monté le soir, ‘on n’y mit le feu que le lendemain ;} on 
observa d’abord qu'il s'était dégagé beaucoup de carbonate d’ammo- 
niaque : les deux alonges en étaient tapissées ; le peu d'humidité que 
contenaient la chaux vivetet le muriate d’ammoniaque, avait suffi pour 
produire l'acide: carboniquepar le contact du charbon. Onobsérva «en 
second lieu; qu'àl'instant où‘le tube de porcelaine commença à s’échauffer, 
il se répandit une odeur:d’ammoniaque extrêmement. vive, (nouvelle 
preuve de lapériméabilité des: vaisseaux de cette terre cuite). 

À “huit heures dumatin on commença à chauffer très-lentement. le 
tube de porcelaine ; etcomme on.avait soupçonné; dans:le premier essai 
que le principe colorant pouvait s'être décomposé à unghautétempérature, 
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one donna constamment , jusqu'à deux heures de l'après-midi » qu'un 
feu suffisant pour rougir le tube : on. dégagea également J'ammoniaque à 
un feu doux, et lon observa, relativement aux fluides aëriformes, les 
mêmes phénomènes que la première fois. R 

Les liqueurs des flacons, essayées à cette époque, ne donnèrent aucun 
indice de: principe colorant. Alors on risqua , d’après l'avis du citoyen 
Welter, de donner-un très-grand coup de feu, que lon soutint jusqu'à 
huit heures du soir. Le dégagement de gaz hydrogène continua pendant 
toute opération; mais, dès que le premier flacon fut saturé de gaz, 
ammoniacal , 1e fer commença à se précipiter dans le second flacon , et à 
obstruer le tube qui plongeait dedans; au même instant le gaz s’échappa 
par l'extrémité du tube de sûreté, et l’on reconnut distinctement l'odeur 
du principe colorant. Le tube ayant été désobstrué et remis en place, la 
précipitation continua àse faire:; mais la couleur du précipité, au lieu 
d’être verdâtre ) comme ül arrive en-précipitant par ’ammoniaque, était 
d'un brun clair ; par la suite elle se fonça de plusen plus , etdevint 
d'un vert presque noir. 

L'opération finie, on fit l'essai du contenu des flacons. Le dernierne 
contenait pas de principe colorant ; maisien, versant de l'acide muriatique 
sur le ‘précipité du second flacon ; on obtint du, bleu de Prusse en 
quantité, 

La diqueur du premier flacon précipitait la dissolution de fer en brun; 
et la redissolvait ensuite, si l’on en ajoutait davantage. 

L’acide muriatique, le nitrique, de nitro-muriatique y développaient 
également la couleur bleue, soit qu'on les mêlät à la dissolution de fer, 
soit qu'ones wversât sur le précipité. 

La dissolution de potasse mise dans Ja liqueur , Jorsqu’elle a redissous le 
précipité de fer , lui enlève le principecolorant.: En faisant bouillirile tout 
et filtrant, on obtient un prussiate de potassé, qui donne sur-le-champ 
an très-beau bleu avec les dissolutions:de fer. 

On a obtenu demême du prussiate de potasse,, en faisant bouillir un 
peuide potasse ravec la liqueur verdâtre qui surnageaït sur le:bléu obtenu 
ên avivant le précipité du second flacon ‘par l'acide muriatique oxigéné 
et l'acide sulfureux; > 
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**On a remarqué que l'ammoniaque du premier flacon contenait beau- 
coup de principe colorant, mais qu'il y tenait peu, de sorte qu'il s’en 
dégage toujours une certaine quantité , lorsqu'on vient à verser de l'a- 
cide sur les précipités qu'il a formés, pour en développer le bleu. 
Toutes les autres observations contenues dans le mémoire du citoyen 
Clouet , ont été vérifiées également , et se sont trouvées parfaitement 
exactes, comme on avait lieu de le présumer. 
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COUPE DES PIERRES. 


I. A; ANT traité, dans le mois précédent, une grande partie de la 
coupe des pierres, on a développé, dans le mois de messidor , une nouvelle 
série de formes anciennes et instructives, dont l'usage est très-fréquent 
dans les constructions , tant militaires que civiles. 

Les localités, le caractère de l'édifice, et les ‘vues du constructeur 
peuvent souvent exiger des saillans-sur des rentrans, L'artiste de goût, qui 
tâche d'obéir à la loi de continuité Te ces formes avantageusement, et 
procure à l'œil du spectateur un passage agréable de l'une à l’autre. L'on 
fit remarquer aux élèves ; que c'est dans ce passage bien senti que consiste 
le véritable caractère des trompes én architecture. 

Les élèves ont trouvé, dans ce genre de travail, de nombreuses appli. 
cations des intersections de surfaces et de leur développement ; et comme 
la description exacte des formes, dont il est question ici, ne saurait se 
faire, dans bien des cas, sans la connaissance de [a position respective des 
plans, ils ont eu occasion de faire usage de la trigonométrie descriptive, 
à la pratique de laquelle ïls avaient été habitués dans le premier mois 
du cours. 

Une autre remarque qu'ils ont faite, c'est que la géométrie descriptive, 
qui lance dans l’espace les formes à son gré, est obligée de faire un choix 
de ses opérations, lorsqu'il s'agit d'effectuer ses conceptions sur une matière 
déterminée. Il est impossible de donner aux pierres les formes qu'exi- 
gerait leur concours au même point; il est donc nécessaire que la partie 
de la trompe qui entoure ce point, s'exécute’ d’une seule pièce ; on la 
nomme #rompillon. 

L'application qu'a faite le C.® Mouge de sa belle théorie des lignes 
de courbure des surfaces à la division des voûtes en voussoirs, ne laisse 
rien de vague-dans la manière de déterminer la courbe de joint qui sépare 


le 
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le trompillon du reste de la trompe: car, dans le cas ordinaire où Ia 
la surface de la trompe est celle d’un cône oblique à base circulaire, les 
lignes de courbure, dans un sens, sont les arêtes mêmes du cône, et, dans 
l'autre sens, des courbes résultant de l'intersection du cône avec une suite 
de sphères concentriques à son sommet. Prenant une de ces courbes pour. 
la ligne commune aux douelles de la trompe et du trompillon, la surface 
deleur joint sera développable, et pourra se construire par la méthode des 
panneaux; tandis qu'en prenant toute autre courbe, la surface du joint 
perpendiculaire à celle de la trompe serait gauche, et par conséquent 


d’une exécution plus difficile. 


IT. A Ia description des srompes, on fit succéder celle des escaliers. 
Si ce genre est de la plus grande importance, il demande aussi des soins 
adroïtement combinés pour la bonne exécution. 

Sans rejeter les méthodes qui ont été employées jusqu'à présent dans 
cette classe d'ouvrages, on a observé aux élèves que la méthode rigoureuse 
dérivait uniquement du principe de la moindre inévalité des parties conti- 
guës , en appelant à son secours toutes les pratiques de la géométrie 
descriptive dont elle peut avoir besoin. Mais cette géométrie a, comme 
l'analyse, ses méthodes d’approximation, qui sont souvent plus expéditives, 
et compensent, par l’économie, un défaut d’exactitude qui d’ailleurs ne 
serait point remarquable. 

C’est d’après ces maximes, que l'on a exposé aux élèves le trait des 
escaliers connus sous les dénominations de courbe rampaute, vis - à- jour 
et vis Saint-Giles. 


TT. Le premier but de l'institut polytechnique étant de former des 
officiers de travaux publics, il importe que les élèves puissent reconnaître 
le bon effet des formés qu'ils auront dessinées, et de s'assurer du meilleur 
mode d’exécution. Tant pour ce motif que pour apprendre en même 
temps une conduite avantageuse des travaux, il a paru convenable 
d'ajouter une instruction entièrement pratique sur la coupe eflective des 
piérres. 

Chaque élève a exécuté sur le plâtre une épure qu'il avait choisie, et 


Messidor, Thermidor-et Fructidor, an II. Kkk 
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dont if avait! dessiné d'avance tous les détails. La translation des formes 
géométriques sur là matière, le maniement des outils et la constitution 
physique .d’une classe de matériaux leur ont fait naître des réflexions 
trés-instructives , et auxquelles le simple tracer n'aurait pu les conduire. 


IV. On a commencé au premier fructidor le cours d'application de la 
géométrie au trait de /4 charpente. Ce cours comprenant les deux mois 
fructidor et vendémiaire, nous croyons convenable, pour ne point rompre 
l'ensemble de l'enseignement, de remettre au prochain cahier ce que nous 
avons à dire sur ce travail. 





TABLEAU DE L'ENSEIGNEMENT. 


T R 0. MP. ES, 


1. Trompe biaise. 

2. Trompe | dans l'angle | en talus. 

3. Trompe rachetant un berceau. 
4. Trompe'sur le: coin. 

5: Trompe en niche, 

6. Trompe cylmdrique, 


ESCALIERS. 


. Courbe rampante, 
. Vis-à-jour. 


. Vis Saint-Giles, 


œ D = 


EISENMAN. 


FIN. 
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Cr cahier termine les comptes rendus de la première année des 
travaux de l’École Polytechnique. Réuni aux trois précédens , il 
peut être considéré comme un ouvrage complet. Le mémoire déjà 
annoncé du C.* Lagrange, sur le calcul différentiel et intégral, 
sera donné seul dans le cinquième cahier, qui, par cette raison, se 
trouvera indépendant ou dépendant des autres, à volonté.- 

Lorsque l’on forma le projet du journal, l'École elle-même ; 
touchant encore à son origine , était à peine enactivité. Les objets 
à décrire n’existaient qu’en partie, et:on ne pouvait prévoir en 
tout ce qu'ils deviendraient par la succession du temps. Le journal 
a donc dû participer aux variations , aux embarras, aux retards de 
lexécution des choses. Sa rédaction, et sa publication ont aussi 
éprouvé des lenteurs étrangères à l'établissement, et qu'il a été 
impossible de faire cesser: 

Cependant, quoique les circonstances aient fait naître de nouvelles 
vues, on a cru: devoir se conformer, pour la première année 
entière, au plan primitivement tracé, et l’on s’est borné à indiquer 
‘dans des avant-propos, ou avertissemens, les principaux changemens 
survenus alans l’École. 

Ainsi, Je journal a été composé jusqu’à présent de deux parties 
distinctes : l’une donnant les comptes arriérés- des travaux, divisés 
de mois en mois; l’autre ayant pour. objet de faire juger l’état 
réel de l'établissement à l’époque de Ja livraison. de chacun des 
cahiers, 

Si Von parcourt la-première partie, celle du travail proprement 
dit, on y verra soit des mémoires liés ou isolés sur les sciences et 
Vendémiaire, Brumaire er Frimaire , an IV. a 
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les arts, soit des descriptions plus ou moins étendues des opérations 
mêmes des élèves, soit l’exposé des méthodes, souvent nouvelles, 
employées «par les instituteurs , et leurs recherches pour l’agrandis- 


. sement du domaine des connaissances acquises. 


La variété dans la manière dont les objets sont présentés, n’empé- 
chera pas de saisir l’ensémble de chaque branche de l’enseignement. 
Mais on le trouverait plus précisément indiqué dans les programmes 
imprimés qui furent distribués aux membres de la Convention natio- 
nale ,dors de louverture de l'Ecole. ï 

Ces programmes pourront servir, en partie, de guide aux exami- 
nateurs, dont il sera parlé ci-après, et qui viendront:chaque année 
interrogér les élèves. Probablement il y sera fait quelques changemens 
pour perfectionner la suite des études: On se propose d’en donner 
la collection corrigée, dans le numéro du journal par lequel com- 
mencera le bulletin de la deuxième année de travail. 

Au surplus, pour faciliter la connaissance du contenu des quatre 
cahiers correspondant à la première année , on a fait une table 
générale des matières qu’ils renferment. Elle se trouve à la fin du 
présent cahier. 

Quant à l’autre partie du journal ci-dessus désignée, celle qui 
parle rapidement de l’état de l’École, de son but, de son utilité, 
de son organisation actuelle , sans doute il y aurait beaucoup de 
choses à y ajouter, si l’on-voulait donner des notions complètes 
à cet égard; mais il entre dans le projet de la continuation de cet 
ouvrage, d’en faire l’objet dediscours particuliers qui seront insérés 
dans les numéros subséquens. 

Dans celui-ci, on se restreindraà quelques aperçus, et l’on donnera 
d’ailleurs textuellement les lois et arrétés du gouvernement qu’il 
importe le plus de connaître , relativement à l’admission des.élèves 
à l’École, et à leur destination ultérieure. 

Il a paru utile au conseil de: réunir ‘ces pièces intéressantes 
pour beaucoup de personnes qui ne pourrdient se les procurer 
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que difficilement ailleurs, ou ne soupçonneraient pas même leur 
existence. 

On trouvera donc à la suite de cet avant-propos, 

1.°_La loi du 1 $ fructidor, an 3, qui fixe l'époque de l'ouverture 
des examens des candidats quisse destinent à l'École Polytechnique, 
et les conditions nécessaires pour y être admis; 

2.° La loi du 30 vendémiaire, an 4, concernant les Écoles de 
services publics. 

La plupart de ces Écoles ont des rapports avec l’École Poly- 
technique. La loi détermine les conditions générales de l’organi- 
sation de chacune d’elles , ainsi que le mode d’entrée et de sortie 
des élèves; : 

3.” L'arrêté du Directoire exécutif, du 6 prairial, an 4, établissant 
les dispositions particulières pour l’examen des élèves de l'École 
Polytechnique quise destinent aux différens services publics, confor- 
mément aux lois précédentes. 

D'autres arrêtés du Directoire exécutif concourent encore à aug- 
menter l’utilité de l’École, à lui donner de la stabilité, à accroître 
l'instruction exigée des élèves des services publics, et à éviter les 
doubles emplois d’établissemens qui augmenteraient les dépenses 
sans produire des avantages proportionnés : il sufhra d’indiquer 
sommairement l'objet des-principaux arrêtés dont il s’agit. 

Un premier arrêté , du 22 pluviôse, an IV , établit des dispositions 
relatives à l’école des ingénieurs de vaisseaux, désigne la partie de 
l’enseignement à y conserver , et retranche celle qui serait superflue, 
pour se conformer à la loi qui oblige à F’avenir les candidats à 
faire leur première année d’études à l’École Polytechnique. 

Par suite de cet arrêté, neuf jeunes élèves qui se destinent à l'école 
des ingénieurs de vaisseaux, et reçus d’après un examen, ont été 
aitachés, dès l’année actuelle, à l’École Polytechnique ; ils s’y sont 
rendus. dans le courant de floréal, y font le travail ordinaire, et con- 
courront avec les autres élèves pour les places à donner. 
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Un second arrêté, en date du 12 germinal , prescrit qu’à l'avenir 
les élèves des poudres et salpêtres seront choisis parmi les jeunes gens 
ayant fait au moins un an d’études à l’École Polytechnique ; mais qu'il 
n'en pourra être pris plus dequatre paran. 

Un troisième arrêté, du 10 thermidor, pourvoit aux moyens de 
mettre en activité l’École des géographes , instituée par le titre VII 
de là loi du 30 vendémiaire précitée ; et en même-temps, sans OCCa- 
sionner de nouvelles dépenses, assure la conservation et l'avancement 
de l’artaérostatique, ainsi que latränsmission des connaissances néces- 
saires à ce genre de service, soità la guerre, soit pour les usages 
auxquels il'est applicable en temps de paix. 

En exécution de cet arrêté, l’école des géographes et celle aéros- 
tatique actuellement existantà Meudon , n’auront, au mois de nivôse 
prochain, que desélèves tirés de l’École Polytechnique. 

Un quatrième arrêté vient d’admettre récemment 19 jeunes gens, 
reconnus suffisamment instruits , en qualité d’élèves provisoires à 
l’école d'artillerie de Châlons, à la condition que cesélèves, à la fin 
de frimaire prochain , se rendront à Paris pour y faire les éudes de 
PÉcole Polytechnique, sans aucune distinction avec les autres élèves, 
et être admis comme eux ‘aux différens services, lorsqu'ils auront 
satisfait aux examens exigés. 

Déjà, par une mesure prise l’année dernière par le gouvernement, 
40 jeunes officiers du génie ontété mis en service à Paris près l'École 
Polytechnique, pour y retrouver l'instruction que les circonstances 
de la guerre ne leur avaient pas permis de prendre jusqu'alors; ils en 
sont tirés partiellement à mesure que les besoins urgens du service 
militaire les appellent; dans ce moment il en reste encore 19 qui 
sont sous la direction spéciale de l’instituteur de fortification de 
l'École. 

Dans l’année actuelle, 14 élèves de l'école des pontset chaussées, 
ont été admis à suivre les leçons de l’instituteur des travaux civils. 

Enfin, indépendamment de plusieurs élèves de L'École Poly- 
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technique, dont la sortie a été autorisée isolément, pour remplir 
différentes fonctions, soit dans les ponts etchaussées, soit dans les 
mines, ouailleurs, neuf de ces élèves ont été admisil y a près d’un 
an , à l'école dugénie militaire, etau concours avec les autres candi- 
dais qui se sont présentés de toutes les parties de la France ; et, tout 
récemment, 10 des plus forts viennent d’être choisis pour aider les 
ingénieurs des ponts et chaussées dans la ci-devant Belgique , où le 
besoin de ces sortes d’agens est extrême dans les circonstances 
actuelles. 

Ainsi, les avantages que l’on avait droit d'attendre d’une aussi 
grande institution, commencent àse réaliser. Voilà déjà un à-compte 
sur la dette contractée envers lapatrie, en échange de ses dons ; sous 
peu, de nouveaux produits seront offerts pour ses différens services, 
par l’examen général qui vase faire dans l'École, et sans doute l’ému- 
lation des élèves allant. en croissant comme les moyens prodigués à 
leur instruction , ils seront bientôt en état de remplir toutes leurs 
obligations. 4 

Nous ne rapporterons pas plusieurs autres arrêtés ou règlemens 
émanés,, soit du Directoire exécutif, soit du Ministre de l’intérieur. 
Ces autorités bienfaisantes ne cessent de prendre soin d’un établisse- 
ment dont elles sententtoute utilité. Elles la rendent de plus en plus 
certaine, en tenant constamment ce superbe établissement dans la 
ligne de sa primitive institution, en ouvrant de nouveaux débouchés 
au placement des élèves, en régularisant le régime intérieur, d’où 
résulte une diminution dans les dépenses, sans diminuer les moyens du 
‘travail ; enfin ,.en prêtant à l’École un secours nécessaire dans toutes 
les circonstances qui pourraient lui nuire, 

Il est juste de rappeler aussi ce qui est dû au zèle actif et éclairé 
du représentant du peuple Prieur ({ de la Côre- d'Or ). Le plan 
de l'École fut jeté pendant qu’il était membre du comité de 
salut public; et, spécialement. chargé de la partie relative aux arts 
qui tiennent de plus près aux divers services publics, il a beaucoup 
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contribué au travail de la législation et de gouvernement nécessaires 
pour lui donner la première existence. L’exécution d’une entreprise 
aussi vaste exigeait chaque jour des mesures nouvelles pour préparer 
et rassembler les moyens d’en atteindre le but, pour vaincre les 
obstacles : il en fut chargé par les trois comités de salut public, 
d’instruction publique et des travaux publics. Enfm, le gouver- 
nement constitutionnel ayant amené la cessation des pouvoirs des 
comités, le conseil de l’École invita le citoyen Prieur à continuer 
d’assister à ses séances et de coopérer à ses travaux ; de sorte que 
depuis la création de cet établissement, à laquelle il a eu tant de 
part, il n’a cessé jusqu'a ce moment de s’occuper des moyens de 
le porter à sa perfection. 


Il reste maintenant à annoncer, en peu de mots, les modifications 
que l’on croit devoir introduire pour l'avenir, dans le plan du 
Journal. : 

On a vu que jusqu'à présent il n’avait pas été possible de tenir 
la rédaction au courant, puisque l’on n’a encore que les comptes 
rendus de la première année de travail, tandis que nous touchons 
réellement à la fin de la deuxième année. 

Les mêmes causes qui se sont opposées à l'exactitude des livrai- 
sons; existent toujours et produiraient conséquemment le même effet. 

Ces causes sont la multiplicité des occupations que donnent à 
tous les agens le travail journalier de l'École, la nécessité de 
prendre du temps pour rédiger des opérations qui en exigent elles- 
mêmes pour être achevées ou perfectionnées, enfin, des obstacles 
de circonstances hors du pouvoir de l'École. | 

Quoi qu'il en soit, on est amené à suivre ut mode difiérent ; 
car, l’enseignement revenant le même chaque année, le Journal 
perdrait beaucoup de son intérêt, ce qui veut dire ici son utilité, 
s’il n’offrait encore que les mêmes objets, et à-peu-près sous les 
mêmes formes. 
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Ces raisons, rapprochés de plusieurs BYSRESES qu ’il sera aisé de 
sentir, ont déterminé le conseil de l’École à adopter la manière 
suivante, pour composer la suite de l'ouvrage : 

“Les instituteurs, les agens de l'École, les élèves, sont invités 
à fournir des mémoires sur les sciences et les arts, soit qu'il 
s'agisse de travail fait dans l'établissement, soit de recherches tirées 
d’ailleurs. 

Les mémoires de même genre qui seraient adressés par des 
savans en correspondance avec l'École, seraient également ac- 
cueillis. 

On réunira un nombre suffisant de ces mémoirés, pour former 
chaque n.° du Journal. dE 

On aura soin que chaque cahier n’excède pas cent pages 
d'impression , et qu'il en paraise un régulièrement tous les 
mois. . 

Lé conseil décidera de l'admission des matériaux à comprendre 
dans la collection. 

Quelquefois on donnera des traductions ou des extraits des 
ouvrages étrangers contenant des nouveautés intéressantes pour les 
sciences mathématiques ou physiques. 

Et de temps en temps l’on y joindra l'exposition de la situation de 
l'École et de son régime. 

La partie historique de sa formation et de ses progrès , la descrip- 
tion des collections de machines, modèles, ou dessins qu’elle ren- 
ferme ; un coup-d’œil sur son organisation, sur sa police ; l’annonce 
de ce qu'il y aura d’heureux, de nouveau, de plus expéditif dans 
les méthodes d’enseignement ; des détails sur les opérations, sur la 
quantité de travail exécuté, qui en fassent concevoir la possibilité, 
qui mettent à portée d’en faire ailleurs la répétition’; des vues sur 
les qualités que l’on doit s'attacher à former, à développer , à porter 
au plus haut degré dans les élèves, pour les rendre vraiment 
propres aux différens services publics , et tant d’autres considérations 
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importantes à tirer d’un sujet si fécond, nous semblent dignes 
d’être offertes au public. 

Nous ferons tous nos efforts pourremplirsonattente, ainsi que les 
intentions du Gouvernement, en nous attachant sans cesse à perfec- 
tionner l'institution confiée à nos soins , et en contribuant de tous nos 
moyens à la communication des lumières et à l’accroissement de 
l'instruction générale. 
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Qui fixe l'époque de l'ouverture des examens des Candidats qui 
se destinent à TÉcole Polytechnique, érablie à Paris, «x 
détermine les conditions nécessaires pour y. être admis. 


Du 15 Fructidor, lan 3.° de la République française, une et indivisible, 


L: CoNvVENTION NATIONALE, après avoir entendu fe 
rapport de ses comités de salut public, des travaux publics et 
d'instruction publique, réunis, DÉCRÈTE : 


ART TC L 'E PORC M l'E Re 


L'ÉcoLE centrale des travaux publics portera à Havenis le 
nom d’Æcole Polytechnique. 

II. Les examens des: candidats pour cette Écolé, s’ouvritont 
chaque année le premier brumaire , ét se feront de manière que 
les admis puissent être rendus à Paris au commencement des études 
de l'École, qui aura lieu le premier nivôse. 

I IH Les connaissances exigées ‘dans ecs examens seront 
l’arithmétique ; l'algèbre, comprenant la résolution des équations 
des quatre premiers degrés, et la théorie des suites ; I géométrie, 
comprenant la trigonométrie, l’application de l'algèbre à la géo- 
métrie, et les sections coniques, 

I V. Les autres conditions et le mode. dé ces examens seront 
conformes à ce qui est prescrit par les articles II, III, V, VI, 
VII, VIII & IX dé la loi du 7 vendémiaire des relative 
au même objet. 

V. Chaque examinareur adressera ‘au ministre sous l'autorité 

Véndémiaire, Brumaire er Frimaire, an IV. b 































































































duquel l'École -sera placée , le compte rendu des examens qu'il 
aura faits, et dans la forme qui aura été prescrite. 

VI. Ces comptes rendus seront remis par le ministre à un jury 
formé à Paris, et composé de cinq membres choisis parmi les 
sayans, étrangers à l'École et les plus distingués dans les sciences 
mathématiques. 

Ce jury, par la comparaison des comptés rendus des examinateurs 
particuliers, désignera, par ordre dé: mérite, les jeunes gens qui 
paraissent avoir le NE d'instruction et de capacité, et qui seront en 
coñséquence admis à l'École, en même nombre que les places 
yvacantes. 

VII. Lés dispositions des arucles XIIT, XIV. XV et XVI dela 
Foi du 7vendémiaire dernier, concernant le traitement et la destination 
ultérieure des élèves, continueront d’être exécutées. 

VIII. A la fin de. chaque année d’études , les élèves de l’école 
seront examinés pour constater le degré de leurs connaissances 
acquises, et le travail qu’ils auront fait. 

Ceux qui, à l'expiration de la première année., n’auront pas fait 
les deux tiers dutravail affecté à cette année , seront censés n’avoir pas 
intention d'approfondir l'étude, des sciences et des arts ; et en 
conséquence ils se retireront de l École. 

Isne pourraient y être reçus de nouveau qu ‘après l’ intervalle d’une 
année: et:suiyant le mode déterminé pour la première admission: 

IX. La-commission des travaux publics et les comités de la 
convention qui ont surveillé l'École jusqu’à présent, continueront de 
le faire et'd’assurer l’exécution des lois comme par le passé, en atten- 
dant l'activité des pouvoirs constitutionnels qui leur sont substitués. 

Visépar de représentant du peuple ;'inspecteur aüx procès-verbaux, 
Signé ENJUBAULT. ; 


Collationné à l’original,, pa nous président et secrétaires de la 
Convention nationale. À Paris, le 17 fructidor, an troisième de la 
République française, une etindivisible. Signé BRÉARD 5 ex 
président ;» GOURDAN; POISSON; secrétaires 
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ARTICLES de la Lot di 7 Véndémiaire, an IT, dont les disposi: 
tions sont maïntenues par la Loi précédente, en tout ce qui n'est 
pas. contraire à cette dernière Loi. 


Nota. Ce qui est en lettres italiques doit être changé conformément 
à la Loi du 15 fructidor. 


ARE DOI CET Eee . 


Ï 2 ne sera admis en qualité d'élèves, que des jeunes gens qui auront 
justifié de Jeur bonne conduite ainsi que de leur attachement aux 
principes républicains, et qui auront prouvé leur intelligence en 
subissant un examen sur DES etsur les #/émens d'algèbre et de 
géométrie. 

IT. Cet examen aura lieu en même-temps dans plusieurs € com- 
munes distribuées sur le territoire de la France, et où les candidats 
pourront se rendre suivant la proximité des lieux et Ja facilité des 
communications. 

Pour l'année actuelle, ces communes seront: 

Dune-Libre, Amiens, Mézières, Caen, Rouen, Reims, Paris, 
Metz, Strasbourg , Brest, Rennes, Nantes, Tours, Âuxerre., 
Dijon, Rochefort, Bordeaux, Bayonne, Toulouse, Montpellier, 
Marseille et Grenoble, 

V. Les examens commenceront, au plus tard, le premier bru- 
maire : la Commission des travaux publics dônnera les ordres pour que 
es examinateurs soient rendus à leur poste à cette époque; elle leur 
adressera les instructions nécessaires, ainsi qu aux autorités qui doivent 
participer à cette mesure. 

VI. Tous les jeunes citoyens âgés de seize à vingt : ans, autres que 
ceux qui sont compris dans la première réquisition, pourront se 
présenter à l'examen. 

Ceux qui feraient partie de la première réquisition , ou qui seraient 

= b 2 



























































Xxij 
attachés à d’autres services publics, ne le pourront qu’autant qu'ils en 
auront reçu l'autorisation expresse du coité de salur flic: 

VII. Nulne pourra se présenter àl’examen, s’il n’est porteur d’une 
attestation de lamunicipalité du lieu de son domicile, qui prouve qu’il 
atoujours eu une bonne conduite, et qu’il a constamment manifesté 
l’amour de la liberté et de légalité , et la haine des tyrans. 

VIII. En arrivant dans la commune où ils doivent être exa- 
minés, les candidats se rendront à la municipalité pour y apprendre 
le lieu et le jour où ils pourront se présenter à l’examen. 

IX. L'examen se fera en public, et dans le local qui aura été 
préparé par la municipalité. é 

XIII. Les élèves appelés par la Commission , se rendront à Paris 
ayant le 10 frimaire prochain. 

Ils recevront, pour ce voyage, le traitement des militaires isolés 
en route, comme canonniers de première classe, conformément 
au décret du 2 thermidor. ! 

XIV. A compter -du jour de leur arrivée, ils Jouiront du trai- 
tement de douze cents livres par an, pour tout le temps qu'ils 
resteront à l’École. 

Dans aucun cas, ce temps ne pourra se prolonger de plus d’un 
an au-delà des trois années nécessaires aux cours ordinaires des 
études. 

X V. Les élèves, après ce temps d’étude, seront employés aux 
fonctions d'ingénieurs pour les différens genres de travaux publics, 
d’après la capacité et l'aptitude qu'ils auront montrées. 

Ceux qui n’auront pas acquis les connaissances suffisantes, retour- 
neront chez eux, et cesséront de recevoir le traitement. 

XVI. Le comité de salut public est cependant autorisé À tirer de 
l’École les élèves qui pourraient être employés utilement pour la 
République, lorsque. les besoins du service l’exigeront. 








à xii} 
EF OT 
Concernant les Écoles de services publics. 


Du 30 Vendémiaire, an 4.° de Ia République francaise , une.et indivisible, 


LE CONVENTION NATIONALE, après avoir entendu le 
rapport des comités de salut public et d'instruction publique, 
:DÉCRÈTE: 

TS AR QE PURE MOT ER: 


Dispositions générales. 
ARTICLE PREMIER. 


INDÉPENDAMMENT de l’organisation générale de l'instruction, 
la République entretient des Écoles relatives aux différentes profes- 
sions uniquement consacrées au service public, et qui exigent des 
connaissances particulières dans les sciences et les arts. ? 

II. Ces Écoles sont comprises sous les dénominations suivantes : 


École Polytechnique. 

Ecoles d'artillerie. 

École des ingénieurs militaires. 
École des ponts et chaussées. 
École des mines. 

École des géographes. 

École des ingénieurs de vaisseaux. 
Écoles de navigation. 
Écoles de marine. 
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III. On ne peut être admis à aucune de ces Écoles sans avoir 
justifié de l’instruction préliminaire exigée pour les examens de 
concours, suivant le mode prescrit pour chacune d’elles. 

IV. Les élèves des Écoles de services publics sont salariés par l’État. 
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V. Les Écoles actuellement existantes, relatives aux services 
publics, dont il s’agit dans le présent décret, prendront à l'avenir 
les dénominations énoncées à l’article IT; et qui conviennent res- 
pectivement à leur genre. 

Ce quiconcerne leur nombre et leur régime propre sera déter- 
miné dans les titres suivans, ou par de simples règlemens du 
pouvoir exécutif, suivant la nature des objets. 

VI. Celles des Écoles indiquées à l’article IT, et qui n ’existent 
pas encore, seront instituées le plus promptement possible. 

VII. Les Écoles de services publics seront entretenues sur les 
fonds à la disposition des ministres respectifs qui en auront la 
surveillance. Les ministres proposeront, le plutôt possible, 
corps législatif la somme annuelle qu’il convient d’affecter à ha 
d’elles. 

VIII. Seront exclus des Écoles de sérvices publics les citoyens 
qui auraieñt manifesté des opinions ou qui auraient tenu une 
conduite anti -républicaines. 


APR A LCA 
École Polytechnique. 


AR TI C LE PERSEMM PAEUR: 


L’'ÉcoLe Polytechnique sera sous l’autorité du ministre de 
l’intérieur. . 

Cette École est destinée à former. des élèves pour, le service 
de l'artillerie ; du génie militaire; des ponts et chaussées, et cons- 
tructions civiles; des mines ; des constructions de vaisseaux et 
bâtimens de mer; de la topographie; et en même temps pour 
lexércice libre des professions qui nécessitent des connaissances 
mathématiques et physiques. 

IT. Le nombre des élèves qui la composeront est réduit à toi 
cent soixante. 


XY 

11]. Les conditions et le mode d’examen pour-être admis à 
cette École, seront conformes à ce qui est prescrit par la loi du 
15- fructidor, an [I]. 

I V. Le cours complet des études. de l'École Bobine 
sera de trois années, conformément à son organisation actuelle. : 

V. À la fin de chaque année, il sera fait un examen des élèves, 
pour connaîre leur instruction , leur capacité, et le travail qu’ils 
auront fait, conformément à ce qui est prescrit par l’article VIII 
de la loi du 1$ fructidor, an II. 

VI. Ceux qui auront satisfait aux conditions exigées, passeront 
au travail de là deuxième et de la troisième année, et commen- 
ceront par l’une ou l’autre, suivant la profession particulière à 
laquelle ils se destineront, ou suivant qu’il sera réglé par l'autorité 
qui dirige l'École. 

VIT. Les élèves qui se destineront à servir la patrie, soit date 
l'artillerie, soit dans les ponts et chaussées, soit dans le génie mili- 
taire, soit dans les mines, pourront , après leur deuxième année 
d’études à l’École Polytechnique, se présenter aux concours qui 
seront ouverts à, Paris pour ces divers services, 

VIII. Ils seront examinés sur les élémens de mathématiques, 
y compris la mécanique, et sur les autres travaux qu’ils auront 
faits à l'École : les plus instruits et les plus capables seront admis 
pour chaque partie, à proportion des places vacantes dans l’année, 
d’après ce qui sera statué par les ministres de la guerre et dé 
l'intérieur, en ce qui les concerne respectivement. 

IX. Les élèves ainsi reçus iront aux Écoles d'application , ou 
exerceront immédiatement les fonctions auxquelles ils sont destinés, 
suivant les règlemens de chaque espèce de service, et ils jouiront 
des appointemiens qui y sont attachés. . 

Les élèves non reçus POURONE passer à l’École Polytechnique 
une troisième année , ct: à son expiration, sc présenter de nouveau 
à l'examen, 
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X. Ceux admis pour le génie militaire et les ponts et chaussées, 
acheveront à l'École Polytechnique la troisième année du cours 
d’études, avant d’entrer à l’École d'application de leur genre: 
leur traitement pendant cette troisième année sera augmenté de 
300 francs. : 

XI. Après leur première année d’études à l’École Polytechnique, 
les élèves qui voudraïent être , soit ingénieurs de vaisseaux, soit 
ingénieurs-géographes, se: présenteront à l’examen qui sera ouvert 
à Paris pour l’admission aux Écoles d'application de ces deux genres: 
les plus instruits y seront reçus, en même nombre que celui des 
places à y remplir; les autres pourront continuer leurs études à 
l'École Polytechnique, pour se faire examiner de nouveau à l’époque 
prescrite. 

XII. Les élèves des mines, ainsi que ceux de l’École des ingé- 
nieurs de vaisseaux , pourront, quoiqu’attachés à leurs Écoles parti- 


culières à Paris , suivre l’enseignement de Îa physique et de la 


chimie donné à l’École Polytechnique, et travailler dans les labo- 
ratoires de cette École, à 

XIII. Enfin, ceux qui se proposeraïent de servir la République 
dans d’autres genres que ceux énoncés dans les articles précédens, 
auront la faculté d'achever le cours entier des études de l’Écolé 
Polytechnique, ou d’en sortir à leur gré après la première , la 
seconde ou la troisième année, éns’assujettissant d’ailleurs à tous 
les règlemens de l'École. 

XIV. Dans aucun cas, aucun élève ne pourra rester en cette 
qualité plus de quatre ans à l'École Polytechnique. 

XV. Le ministre de l’intérieur fera connaître à l'avance, chaque 
année ; le nombre des élèves à admettre à l’École Polytechnique, 
d’après le nombre des places qui deviendront vacantes. 

Pl statuera d’ailleurs sur tout ce qui concerne le régime intérieur 
de VÉcole, et tiendra faanain à ce que l’enseignement et le travail 
y soient les plus propres à remplir le but qu’on se propose dans 

cette 


vi) 
cetté institution, en se conformant toutefois à ce qui lui sera 
prescrit par le directoire exécutif. 

XVI. A Pavenir, il ne sera plus admis aux Écoles particulières : 
du génie militaire , des ponts et chaussées, des mines, des géo- 
graphes, aïnsi que de l'artillerie et des ingénieurs de vaisseaux, 
que des jeunes gens ayant passé à l'École Polytechnique , et ayant 
rempli toutes les conditions prescrites. 

Néanmoins, jusqu’à ce qu’il se trouve assez d’élèves qui aient 
satisfait à ces conditions, le directoire exécutif entretiendra ces 
différens services par des élèves, ou choisis suivant l’ancien mode, 
ou tirés de l’École Polytechnique ; à‘cet effet, il pourra prendre 
dans cette École ceux dont il juegit les services utiles à la patrie, 
suivant les circonstances. 


PÉLÉPRE NOT. 
Des Écoles d'Arrillerie. 
AVERTIS COTE PARF MIE RP: 


L'Écoe des élèves d'artillerie, établie à Chälons-sur-Marne, 
restera en activité jusqu'à la paix. Les règlemens donnés pour cette 
École par le comité de salut public, en date du 25 floréal , seront 
observés jusqu’à la cessation de cette École. 

IT. A la paix, et lors de la suppression de l’École de Chälons, 
les élèves qui se destineront à entrer dans l'artillerie suivront , deux 
ans au moins, les études de l’École Polytechnique ; ils ne seront 
admis ensuite dans l’une des Écoles des régimens, créées par la loi 
du 8 floréal , an troisième, qu'après un examen qui constatera leur 
instruction et leur capacité. 

HE. Les huit Écoles d'artillerie, placées près des régimens de 
cette arme, seront disposées et entretenues par le ministre de la 
guerre, de manière que les élèves qui y seront envoyés comme 

Véndéniaire » Brumaire et Frimaire, an IV. £ 





































































































xvilÿ 

officiers, et après avoir subi l’examén indiqué dans l’article précé- 
dent, puissent y appliquer leurs connaissances aux arts, à la cons. 
truction des ouvrages, etaux manœuvres de guerre, qui dépendent 
de l’artillerie. Les études des mathématiques élémentaires qui en 


faisaient partie, seront supprimées, et renvoyées avant l’examen 
nécessaire pour entrer à ces Écoles. 


ERSRAFERS ESS TAVE 


École des «ingénieurs militaires. 
ACER TS IE CL AE PER MIE RS 


L'ÉcoLe des ingénieurs militaires , réunié à celle des mineurs, 
sera établie à Metz, dans la ci-devant abbaye de Saint-Arnould, 
et mise en activité le plus promptement possible. 

IT. Le nombre des élèves ne pourra être au-dessus de vingt. 

Ils auront le grade de sous-lieutenant, et le traitement en çon- 
séquence. 

HIT. II ne sera reçu à l’École de Metz, que des jeunes gens 
ayant fait trois années. d’études à l'École Polytechnique , et ayant 
prouvé leur instruction dans les examens qu'ils subiront à cet effet. 

IV. L'examen pour l’admission à l'École de Metz, aura lieu à 
Paris, tous les ans, dans le mois de frimaire. 

Les élèves reçus auront la faculté, ou d’aller surle-champ à 
Metz, ou de prendre un congé jusqu’au premier germinal suivant. 

V. Dans tousles cas, ils seront tenus de se rendre à l’École 
à cette époque , qui sera celle de l’ouverture des travaux. 

VI. Ces travaux seront l'application des connaissances théoriques 
que les élèves auront prises à l'Ecole Polytechnique : ils auront 
principalement pour objet la construction de toutes sortes d'ouvrages 
de fortifications, de mines et contre-mines , les simulacres de siége, 
d'attaque et de défense, les levées de plans et les reconnaissances 


xixX 
militaires, enfin ; tous Îles détails du servicé des ingénieurs dans 
les places et aux armées. 

VII. Ces études seront au moins d’une année : après ce temps, 
les élèves qui auront l'instruction suffisante, pourront être détachés 
dans des garnisons , ou employés à divers objets de service, en 
attendant qu’ils puissent être compris dans le corps du génie, en 
raison des places vacantes. - 

VIII. Le ministre de la guerre, avec l’approbation du directoire 
exécutif, déterminera le nombre des élèves à recevoir chaque 
année à l’École de Metz, ou à en faire sortir. 

I organisera cette École , pour remplir le-but de son institution. 

IX. Les officiers admis depuis 1792 pour servir en qualité d’in- 
génieurs militaires, seront tenus, pour continuer leur service, de 
faire preuve de capacité, de moralité , €t d'instruction dans les 
examens qu’ils subiront devant un examinateur, pour la partie 
théorique , et deux officiers supérieurs du génie. Ces examens con1- 
menceront à avoir lieu dans le courant de brumaire prochain. 

X. Le pouvoir exécutif donnera, pendant un an, à ceux qui 
seront jugés n’avoir pas les connaissances nécessaires, les facilités 
convenables pour acquérir Pinstruction qui leur manque ; au bout 
duquel temps, ceux qui n'auraient pas sätisfait à l’examen,, ne seront 
plus admis à remplir les fonctions d’oflicier du génie. 


DSP ARPES eV 
“École des Ponts er Chaussées, 
ARE D IA CRITE PRO E UM ILE R- 


L'ÉcoLe actuelle des ponts et chaussées, créée en 174770 "eL 
instituée, de nouveau conformément à la loi du 19 janvier 1701, 
est conservée comme École d'application. 

IT. Le dépôt des plans et modèles relatifs aux travaux des routes, 
canaux et ports maritimes, continuera d’être joint à cette École, 
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IIJ. Les élèves seront au nombre de trente-six , et serviront au 
remplacement tant des ingénieurs connus sous la dénomination 
d'ingénieurs des ponts et chaussées | que de ceux qui, dans les grands 
ports , étaient nommés ingénieurs des bärimens civils de la marine. 

IV. Les élèves seront tirés de l’École Polytechnique, conformé- 
ment à ce qui est prescrit dans le titre relatif à cette École , et conser- 
veront le traitement qu'ils y avaient. 

V. L’instruction qui sera donnée dans l’École des ponts et chaus- 
sées, aura principalement pour objet, 1° l'application des principes de 
physique et de mathématiques à l’art de projeter et construire les 
ouvrages relatifs aux routes, aux canaux et aux ports maritimes, et aux 
édifices qui en dépendent; 2.° les moyens d’exécution et de pratique; 
3.° les formes établies pour la rédaction des devis et détails estimatifs 
des ouvrages à exécuter, et l’ordre à tenir dans la comptabilité. 

Le local actuel de l'École des ponts et chaussées n'étant pas 
national, le ministre de l’intérieur est chargé de lui trouver un 


emplacement plus convenable, et de pourvoir à l’organisation de cet 
établissement. 


FASTÉREES VE 
École des Mines. 
PART CUP EP UR CE MOTEUR: 


L'AGENCE des mines actuellement existante prendra dorénavant 
le nom de Conseil des mines , et sera sous l'autorité du ministre de 
l’intérieur. 

Ce conseil donnera au ministre des avis motivés sur tout ce qui a 
raitaux mines de la République. 

Les dispositions des arrêtés du comité de salut public, «des 1 3 et 
18 messidor, an II, relatifs au conseil et aux inspecteurs, mgénieurs 
et élèves des mines, continueront d’être exécutées en tout ce qui ne 
sera pas contraire au présent décret. 
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IT. Ii sera établi une École pratique pour l'exploitation et le traite- 
ment des substances minérales. 

Le ministre de l’intérieur est chargé de placer cette École près 
d'une mine appartenant à la République, et déjà en activité, ou dont 
on puisse commencer et suivre l'exploitation avec avantage. 

IT. Le nombre des élèves des mines sera de vingt. 

Les élèves actuels serontréduits à ce nombre, par un concoürs qui 
aura lieu avant le mois de-nivôse: ce concours consistera dans un 
examen des élèves, que le conseil des mines fera faire, par des inspec- 
teurs , sur toutes les connaissances théoriques et pratiques nécessaires 
à l'exploitation des mines. 

IV. Dix, au moins, des élèves seront attachés à l’École pratique 
pour y suivre pendant un an, etplus s’il le faut, l'instruction qui y sera 
donnée: les autres élèves seront attachés respectivement à chacun des 
inspecteurs, pour les accompagner dans leurs tournées, et revenir 
avec eux à Paris, lorsque ces inspecteurs se réunissent près du conseil 
des mines.- 

Le conseil pourra garder constamment près de lui deux des élèves, 
pour les employer aux opérations qu’il jugera les plus utiles. 

V. Chaque année, deux élèves choisis au concours parmi ceux 
qui auront suivi au moins pendant un an l'École pratique, et auront 
voyagé avec un inspecteur au moins pendant une autre année, seront 
reçus ingénieurs surnuméraires. Leur traitement en cette qualité sera 
augmenté de 500 francs par an. 

V1. Les surnuméraires seront employés c« comme les ingénieurs, les 
suppléeront au besoin, et passeront par ancienneté aux places qui 
deviendront vacantes. 

VII. Le nombre des élèves des mines sera complété, chaque 
année , par des candidats tirés de l'École Polytechnique , conformé- 
ment äce qui estprescrit au titre relatif à cette École. 

Pendant les deux prochaïnes années seulement , les élèves qui 
seront réformés par suite du présent décret, seront admis à concourir 




















































































































xxiÿ 
avec les élèves de l'École Polytéchnique ; pour remplir es places 
vacantes parmi les élèves des mines. 

VIL I sera attaché à l'École pratique des mines deux professeurs , 
l’un des connaissances relatives aux travaux d'exploitation, l’autre de 
docimasie et métallurgie ; lesquels seront aidés dans leurs fonctions 
par deux ingénieurs des mines, 

IX. Indépendamment des élèves des mines, il seraadmis à l'École 
pratique dix externes, âgés de 1 $ à 20 ans, et qui auront fait preuve 
de capacité et de bonne conduite: ces externes suivront l'instruction 
de l’École à leurs frais , et seront renouvelés chaque année. 

X. Néanmoins, pour la première année seulement, ceux desélèves 
réformés par l'effet du concours prescrit par l’article III dû présent 
titre, pourront continuer leur mstruction ‘près 1’ École pue et y 
conserveront leur traitement. 

Ces élèves, alors, tiendront lieu des externes dont il est parlé dans 
l’article précédent; et dans le cas où le nombre en serait moindre que 
dix , il pourra être complété par des externes non salariés. 

XL. [sera attaché à la garde des'collections formées à Paris , près : 
le conseil des mines, r.° un conservateur des objets de minéralogie ; 
2.° un conservateur des produits chimiques, chargé en même-temps 
des essais ; 3.° un bibliothécaire , versé dans les langues étrangères, 


PALM PMR PET ESTE 
École des Géographes. 
ART AT CU LES PARLE MeL.E R: 


TL sera établiune École composée habituellement de vingtélèves, 
qui seront instruits etexercés aux opérations géographiques ettopogra- 
phiques, aux calculs qui y sont relatifs, et au dessin de la carte. 

IT. Ces élèves feront leurs premières études, au-moins pendant un 
an , à l'École Polytechnique, et ils subiront un examen lorsqu'ils en 
sortiront, pour entrer à l'École des géographes. 


xxiÿ 

TITI. Cet éxamen aura, én général ; pour objet, les mathématiques 

‘ pures et appliquées ; mais il portera principalement sur l'astronomie 
géométrique, les deux tigonométries et le dessin de la carte. 

IV. L’instruction des élèves de l’École des géographes sera divisée 
en deux parties, dont l’une aura pour objet les opérations sur le 
terrain , et l’autre le travaïl du cabinet. 

V. Les opérations sur le terrain seront de trois sortes: 

1.° Le figuré du terrain; 

2.° Les mesures géométriques, soit des angles, soit des bases; 

3.° Les observations astronomiques. : 

VI. Les travaux ducabinetauront deux objets, savoir: 

1.° Les opérations graphiques relatives à la réduction et au dessin 
des cartés ; 

23 Les calculs trigonométriques etles toisés. 

VIT. Le traitement annuel des élèves de l'École des géographes, 
sera le même que celui dont ils jouissaient à l’École Polytechnique. 

VIIL. Il y aura deux professeurs à l’École des géographes, dont 
un pour la partie géométrique, et un pour le dessin. Le directeur 
du cadastre sera attaché à cette École, eten formera le conseil avec 
les professeurs. 

IX. Chaque année, le directeur du cadastre, et les diverses 
administrations qui auront besoin dé géographes, feront leurs de- 
mandes au ministre de l’intérieur. Les places à remplir seront données 
aux plus instruits des élèves , qui prendront alors le titre d’ingénieurs- 
géographes. 

X. Pour donner de l’activité aux travaux du cadastre, et pouvoir 
y appliquer le plus promptement possible des hommes à talens, le 
nombre des élèves sera d’abord provisoirement porté à cinquante, 
avec un professeur de plus pour le dessin : ce supplément y sera 
entretenu tant que l’éxigeront les besoins du ‘cadastre. 

XI. Le ministre de l’intérieur est chargé de pourvoir à l'empla- 
cement ét à l’organisation de cette Ecole, 






















































































HT TAR PES VOIR 


Ecole des Ingénieurs de vaisseaux. 


ARTICLE PREMIER. 


L'ÉcorE des ingénieurs - constructeurs actuellement existant à 
Paris, est conservée sous le nom d’Écok des ingénieurs de vaisseaux. 

IT. Après la présente année, il ne sera admis à cette École que des 
jeunes gens ayant fait aumoinsun an d’études à l'École Polytechnique, 

III. Lé choix entré ces élèves sera fait chaque année par un 
examen de concours sur la saone descriptive, la a D 
et les autres parties du travail affecté à fa première année d’études 
de l'École Polytechnique. 

IV. Le traitement des élèves admis à l'École des ingénieurs de 
vaisseaux, sera de «1500 francs paran. : 

V. Quant au surplus de l’instruction donnée à F École des 
ingénieurs de vaisseaux, et à son régime, ils continueront d’avoir 
lieu comme par le passé. 

, _Iln’est rien innové également par rapport au nombre des élèves. 

Les cinq élèves pour la construction des bâtimens de commerce , 
qui y étaient attachés, y seront reçus de même chaque année, et aux 
mêmes conditions : ils auront la faculté de suivre tant l’enseignement 
dela première année , donné à l’École Polytechnique, que celui de 
l’École particulière des ingénieurs de vaisseaux. 


POTER PAL ri 
Écolés de Navigation. 





ARS IC TE SPP RIEN MAIN ER: 


LE s Écoles de mathématiques et d’hydrographie destinées pour 
la marine de l’État, et les Ecoles d’hydrographie destinées à lamarine 





(x) Quoïque ce titre ainsi que le suivant n’aient aucun rapportavec l'École Polytechnique, 
on a cru devoir les donner pour conserver l'intégrité de la Loï. 


du 
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du commerce, prendront, à l'avenir , le nom ‘d’Éco/es de navigariont. 

IT. Les dispositions de la loi du 10 août 1791 concernant les 
Écoles, sont maintenues. 

III. I sera formé deux nouvelles Écoles de navigation pour le 
commerce ; l’une sera placée à Morlaix, et l’autre à Arles. 

Le ministre de la marine est chargé de Fe établir le pts prompte- 
ment possible, semblablement aux autres Écoles de même genre. 


TAIHE RE XH): 
Écoles de Marine. 
AR TIT CUVE PR POM I ER 


LES aspirans de la marine seront reçus dans un concours où ils 
seront interrogés sur l’arithmétique, l'algèbre, la géométrie, la 
statique. et la navigation: 

On se :conformera d’ailleurs, relativement à cé concours, au 
titre IT de Ja loi du 10 août 1791. 

IT. Les aspirans reçus se rendront dans celui des ports qui leur 
sera indiqué par le ministre de la marine. 

III. :Les Écoles pour les aspirans de la marine , seront Abies 
dans les ports de Brest, Toulon et Rochefort. 

IV. Il sera armé chaque année, dans chacun de ces ports, une 
corvette dont l’unique destination sera de servir à linstruction des 
aspirans de la marine, et sur laquelle ils seront embarqués aussitôt - 
après leur arrivée dans le port. 

V. Cette corvette mettra souvent à la voile, et fera des sorties 
le long des côtes ; elle sera désarmée et réarmée; enfin on y exécutera 
tout ce qui peut donner aux aspirans l'instruction la plus complète 
sur le grément, le pilotage et le canonnage. Les aspirans y subiront 
des examens sur ces divers objets. 

VI. Après six mois d'embarquement sur la corvette d'instruction , 





(1) Quelques changemens aux dispositions de ce titre ont été faits par une loi postérieure. 
Voyez à ce sujet la loï du 3 brumaire an 4, sur l’organisation dela marine. 
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les aspirans rentréront dans le port; let séront occupés à suivre les 
différens ateliers de la marine, où des maîtres choisis leur expliqueront 
les détails des ouvrages qui s’y fabriquent. 


! VIIL ‘Peu de mois après leur débarquement, une nouvelle cor- 
vette, ou une frégate , commandée par des officiers habiles, sera 
armée dans chaque port, et les aspirans y seront embarqués pour 
faire une campagne de long cours, qui durera environ un an. 

VIII Pendant ce temps, les aspirans seront exercés aux 
manœuvres et observations les plus utiles à leur instruction et aux 
progrès de ia navigation. 

Hs rédigeront les journaux et mémoires de l'expédition; et dans 
les belles mers, les officiers leur feront commander les mouve- 
mens du vaisseau. 

IX. Les aspirans de la marine qui n’ont point été reçus au 
concours, comme il est prescrit par le titre II de la loi du ro 
août 1791, seront tenus de satisfaire aux conditions de ce concours, 
avant de monter sur les corvettes d'instruction. 

+ X. Le ministre de la marine est chargé de l'établissement le plus 
prochain des corvettes d’instruction, et d’y faire passer successivement 
les aspirans actuels; en commençant par les plus anciens. 

XI. Pour être reçu, à lavenir, enseigne entretenu, il faudra 
avoir fait son service sur les deux corvettes d'instruction , -et satis- 
faire en outre à toutes les autres conditions actuellement exigées 
pour parvenir à ce grade. 

Le présent décret, avec le rapport qui le précède, sera imprimé 
ct inséré au bulletin. 


Visé par le représentant du peuple , inspecteur aux procès - verbaux, 
Signé ENJUBAULT, 


Collationné à original, par nous président et secrétaires de Ja 
Convention nationale. A Paris, le 2 Brumaire, an quatrième de Ia 
République française, une etindivisible. Signé GENISSIEU , président ; 
AUGER, J, F, Pairipre DELLEVILLE , P, M, DELAUNAY, 
secrétaires, 
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N'ORORN ET L 


DU D EI RAENC TNOMTEREF PE EXC EC CU TT E: 
Du 6 Prairial, an 4. 


L E directoire exécutif, considérantcombien il importe de procurer, 
le plutôt possible , aux différentes Écoles de services publics , des 
élèves ayant toutes les connaissances préliminaires indiquées par la 
loi, et voulant assurer et faciliter l'exécution de celle du 30 vendé- 
miaire dernier, concernant lesdites Écoles , arrête ce qui suit: 


ER DÉT CALE SP RE ERMU ISERE 


Les citoyens Laplace, en qualité d’examinateur pour l'admission 
aux Écoles d'artillerie, des ingénieurs de vaisseaux et dés ingénieurs 
géographes, et Bossur, comme examinateur pour celles des ingé- 
nieurs militaires, des ponts et chaussées et des mines, se rendront à 
l'École Polytechnique dans le mois de brumaire , et y interrogeront 
les jeunes gens qui se destinent respectivement à chacune de ces 
branches de service. 

II. L'examen portera sur les objets de l’enseignement donné à 
l’École Polytechnique , dans les divisions auxquelles les élèves ont dû 
être attachés. 

Le travail fait par l'élève , et l intelligence qu’il mettra à en rendre 
compte, ‘seront les bases principales d’après lesquelles il devra être 
jugé. 

Son assiduité et sa bonne conduite seront prises aussi en considé- 
ration: 

À cet effet, chaque examinateur, respectivement, se concertera 
avec le directeur de l° École, pour former la liste desélèves, par ordre 
de mérite , d’après les résultats de l'examen. 

Les élèves les plus méritans seront admis dans chaque genre de 



























































































































































xxvii 
service, en raison des places vacantes, suivant cé qui aura été déter- 
miné par le ministre dont ces services dépendent immédiatement. 

III. Les admissions seront faites assez à temps, pour que l’on puisse 
connaître le nombre des places qui viendront à vaquer à l’École 
Polytechnique, etles remplir conformément à la loi du 1 $ fructidor, 
an III. 

IV. Les jeunes gens qui, dans toutes les parties de la République À 
se destinent à l’un des services publics désignés au présent arrêté , 
pourront se présentér aux examens qui auront lieu chaque année , 
pour le concours des candidats , à l École Polytechnique, et seront 
recus à cette dernière École, s’ils satisfont aux conditions prescrites 
par la loi du 1 $ fructidor, an III. 

Au moyen de ces dispositions, les examens suivant l’ancien mode 
n'auront plus lieu. 

V. Les deux examinateurs désignés à l’art [., seront membres du 
jury prescrit par l’article 6 de la loi du rs Cl dernier, pour la 
formation de la liste des'élèves à admettre chaque année à l’École 
Polytechnique. 

VI. Les ministres de l’intérieur, de la guerre, et de la marine , sont 
chargés d’assurer l'exécution du présent arrêté, chacun en ce qui le 
concerne ; conséquemment d’en notifier les dispositions à ceux de 
leurs subordonnés qui doivent y prendre part. 

Ledit arrêté sera imprimé. 


Signé CARNOT, président: 
Par le Directoire exécutif : 


Le secrétaire général, LAGARDE. 


JOURNAL 














JOURNAL 


DE L'ÉCOLE POERYTECHNIQUE. 





Go: EM E 


+ DES propriétés de l'Acide sulfureux et de ses Combinaisons avec les 
bases terreuses et alcalines ; 


Par les C.‘"° FOURCROY et VAUQUELIN. 





Pivsreurs savans se sont occupés des propriétés de l'acide sulfureux 
et de quelques-unes de ses combinaisons ; maïs aucun n'en à fait une 
histoire complète. 


Berthollet est presque le seul qui ait ouvert la carrière, etait donné 
les premières connaissances exactes sur cet objet (1). 

Nous ne décrirons point ici lappareïl ni la manière de préparer cet 
acide , ils sont assez connus de tous ceux qui ont quelques connaissances 
de chimie. 


Cet acide est un fluide élastique permanent à la température et à la pression 
ordinaires de notre atmosphère. Il a une odeur vive et suffocante; il ne 
peut servir à la combustion, ni à la respiration des animaux, 5 





(1) Annales de Chimie, vol. IT, pag. 54. 
Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an 1V. Lil 


Acide sulfureux, 


sL 
Des propriétés 
physiques de l'açide 
sulfureux, 











446 . CHIMIE. 


Bergmann ; dans sesattractions électives simples, dit que l'acide sulfureux , 
préparé à l'appareïl au mercure, ne peut être amené à l'état liquide par 
aucun moyen connu, Monge et Clouet annoncent au contraire, qu'à l'aide 
d’un grand froïd , et d'une forte pression exercés à-la-fois sur ce gaz, ils 
l'ont rendu liquide. 

Sa pesanteur spécifique , suivant Bergmann , est de 0,00246 , et de 
0,002 $1 suivant Lavoisier , ce qui fait environ tr ,508 de grain le pouce 
cube, et 4 onces $ gros le pied cube, 





Action du Calorique. 


gun Priestley et Berthollet assurent que le gaz acide sulfureux , exposé à une 
Pona ects 


ques de l'aide su haute température , dépose urie portion dé soufre, et devient de l'acide 
Lreux. 
sulfurique; Bergnann rapporte aussi ce fait. Cette expérience, répétée de 
plusieurs manières, ne nous a point donné le même résultat. 








Action du Gay oxigène, 


s III Une partie de gaz oxigène sec et deux parties de gaz acide sulfureux 
préparé à l'appareil au mercure, mêlés ensemble, ne subissent aucun 
changement notable, même au bout de plusieurs mois. Si on ajoute au 
mélange une petite quantité d’eau, on aperçoit, après la diminution 
due à là combinaïson d’une portion d'acide sulfureux, une absorption 
successive, qui annonce une véritable combinaison entre ces deux corps. 
En effet, lorsqu'on lave le mélange au bout de quelques mois, on ne 
retrouve! plus la même quantité de gaz oxigène: 

L’attraction de l’eau , pour l'acide sulfurique, favorise donc l'union de 

l’oxigène avec l'acide sulfureux. Cependant nous n'avons jamais pu 

de: convertir, la totalité de l'acide sulfureux en acide sulfurique, quoiqu'il 
restât toujours du gaz oxigène dans l'appareil. 





On convertit sur-le-champ l'acide sulfureux en acide sulfurique, en 
faisant passer un mélange de ce gaz et de gaz oxigène dans un tube rougi 
au feu ; alors il se forme une fumée blanche très-épaisse, qui se condense 





en liquide dans un flacon qu’on a eu soin de placer à l'autre extrémité 
du tube, 
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IL est arrivé plusieurs fois , lorsque par hasard nous avions attrapé les 
Justes proportions, .que les deux gaz se sont entièrement, ÉUR et qu'il 
n’est pas resté un atome de résidu, 


En faisant passer du gaz acide sulfureux dans de l'eau refroïdie par la 
glace, la combinaison se fait avec une rapidité telle, que pas une seule 
bulle ne parvient jusqu’au haut de la liqueur, tant que celle-ci n'est pas 
saturée, La glace se fond promptement, ce qui indique qu'il se dégage 
beaucoup de calorique, L'eau acquiert, à cette température, les o.1 5 de 
son poids; sa pesanteur spécifique est à celle de l’eau pure comme 1020 
est à 1000. 

L'eau ainsi saturée d'acide sulfureux , exposée à la température de 15 +0, 
se remplit tout-à-coup d'une infmité de petites bulles qui grossissent 
successivement, et yont se répandre à la surface. Si l'on plonge une bouteille 
pleine de cetacide dans de l’eau chaude, il bout avec une rapidité étonnante; 
il perd, par cette opération, une partie de son odeur et de son acidité; 
néanmoins on ne peut pas facilement l’en priver entièrement, même par 
ébullition. 

Cet acide se gèle à quelques degrés — o, et ce qui pourra paraître 
étonnant, c'est qu'il ne s’en dégage pas un atome de gaz, comme cela 
arrive aux autres gaz dissous dans l'eau. 

Ces expériences prouvent tre que plus l'eau est froide , et plus elle 
absorbe d'acide sulfureux ; 2.° que la combinaison de ces deux corps 


est accompagnée de chaleur ; 3° qu'une pareille combinaison ne peut: 


conserver , À une température plus élevée, tout l'acide dont elle s'était 
chargée à un degré plus bas; 4.° que cette combinaison passe à l'état solide 
par le refroidissement, sans éprouver de décomposition, ce qui indique 
une grande affinité de l'eau pour l'acide sulfureux , et une attraction faible 
de ce dernier pour le calorique. 


Action de l'Acide sulfurique. 


Nous avons fait passer dans l'acide sulfurique, refroidi par un mélange 


de glace et de sel, du gaz acide sulfureux; à mesure que cet acide arrivait 


LiII2 


$ IV. 
Action de l'eau, 


$, V, 
De l'action des 
acides sur l'acide 
sulfureux, 
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dans l'acide sulfurique, s’y combinait, sans qu'une seule bulle parvint 
jusqu’à la partie supérieure. Bientôt tout l'acide s’est gelé, et cependant 
la combinaison se faisait toujours. 

De temps en temps Île tube quiconduisait l'acide sulfureux , s’obstruait, 
ce qui nous obligeait de de retirer hors de {a liqueur ; alors la matière se 
fondait, et il s’en dégageait une grande quantité de gaz, sous la forme 
de bulles. Cette combinaison solide n’avait pas d'odeur très-sensible , tant 
qu'elle était dans la glace; maïs lorsqu'on en retirait une portion , et qu'on 
la mettait sur une plaque de verre, elle faisait une effervescence semblable 
à celle que présente un morceau de marbre sur lequel on'verse un acide, 
et bientôt elle devenait liquide et très-odorante. 

Lorsque la température du mélange de sel et de glace fut remontée 
à o, une partie de la matière solide se fondit; ïl se forma des bulles 
qui sélevaient dans Îa partie vide du vase ; mais: comme ïl était 


exactement fermé, elles se cristallisèrent aux parois sous la forme de 
feuilles de fougère. 


« Action de T Acide nitrique. 


L’acide sulfureux décompose l'acide nitrique, sur-tout lorsque celui-ci est 
concentré; il prend d’abord une couleur rouge ; le mélange s’échaufe, et 
il s'en dégage du gaz nitreux, souvent mêlé d’un peu d’acide sulfureux. 
L'acide sulfureux est changé, par cette opération, en acide sulfurique ; 
car il précipite abondamment le muriate de baryte. [1 est démontré par-là 
que l'acide sulfureux a plus d’affmité avec Foxigène que l'oxide nitreux : 
cette vérité est confirmée par la conversion du soufre en acide sulfurique 
de la part de l'acide nitrique. 


Action de l’'Acide muriatique oxigéné, 


Si l'on met en contact du gaz acide muriatique oxigéné et du gaz acide 
sulfureux, il se forme des fumées blanches; les deux gaz' deviennent 
tout - à- coup liquides , et perdent leur odeur , si lon a employé des 
proportions convenables. Les mêmes effets ont lieu, lorsqu'on méle ces 
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deux acides diquides :’ ils perdent. également leur odeur: et eur couleur 
H résulte de l’action de ces deux corps lun sur l’autre, de d'acide sulfurique 
et de f’acide muriatique ordinaire. La théorie de cette ‘opération est 
à-peu-près la même que celle de d'expérience précédente. 


Action de l'Hydrogène. 


Ï n’y a nulle action à froid entre ces deux matières; mais si l’on fait 
passer à travers un tube de verre, ou de porcelaine , bien, chaud, ;un 
mélange de trois parties.en volume de gaz hydrogène et d’une partie de 
gaz acide sulfureux, celui-ci.est décomposé; il se forme du gaz hydrogène 
sulfuré , er il se dépose, à l'extrémité du tube opposée à celle par où l'on 
a fait entrer les gaz, des cristaux de soufre très-abondans. 

* L'hydrogène a donc , à une haute température, plus d'aflinité avec 
loxigène que le soufre; et, d’après cela, il n’y a pas d'apparence , comme 
quelques personnes le pensent, que l’on puisse brüler le soufre au moyen 
de l’eau, pour le convertir en acide sulfurique. 


Action. du Phosphore. 


Le phosphore n'altère pas l'acide sulfureux; en ‘faisant chauffer forte- 
ment ces deux substances dans un tube de verre, il ne s’est rien passé qui 
indiquât la décomposition de l'acide sulfureux. Le phosphore s’èst figé, 
en refroïdissant , en gouttelettes transparentes, qui ne contenaient pas 
un atomé!de soufre, et. le gaz acide sulfureux ,jouissait encore de. toutes 
ses propriétés. | ; ÿ 

Il y a donc ici.entre le soufre.et, l’oxigène une adhérence plus forte 
qu'entre le phosphore et le même principe; aussi.ce corps combustible, 
chauffé avec l'acide sulfurique, ,ne lui enlève-t-il que. l'oxigène excédant 
à la constitution de l'acide sulfureux. TE 


Action du Gay hydrogène phosphore, 


Aussitôt que le gaz acide sulfureux et le gaz hydrogène phosphoré sont 
en-contact ,-il paraït-une-fumée-blanche; et-ils perdent leur état fluide. 
IL se précipite sur les parois du vase où d’on a fait l'opération, des plaques 


ISHEVET 
Action des corps 
combustibles sur 
l'acide sulfureux, 
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Combinaisons de 
l'acide sulfureux 
avec les alcalis, 
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d'une matière jaune qui brûle sur un fer chaud, d’abord à fa manière du 
phosphore, et ensuite avec les caractères du: soufre. Il suit de cette expé- 
rience que lhydrogène est le seul qui brûle dans cette circonstance, puisque 
les gaz perdent leur élasticité, et que lon retrouve le phosphore et le 
soufre combinés ensemble, 


Action du Gaz hydrogène sulfuré. 


Le gaz acide sulfureux est décomposé par le gaz hydrogène sulfuré ; 
dans le mélange de ces deux gaz, l'hydrogène s'empare de loxigène du 
soufre, et ce corps $e sépare des deux côtés : aussi se forme-t-il un dépôt 
très-abondant. Ces gaz, dissous dans l’eau, éprouvent mutuellement Îa 
même décomposition, et le soufre alors se précipite au fond de la liqueur (1). 
Si l'on a pris des quantités conyenables de ces dissolutions , leurs odeurs 
se détruisent réciproquement, 


Action du Carbone, 


Nous avons introduit du gaz acide sulfureux dans un tube de verre 
contenant du charbon rougi ; il s’est déposé , à l’extrémité de l'appareil, 
du soufre cristallisé et de l'acide carbonique mêlé d’un peu de gaz hydrogène 
sulfuré , dû à une portion d’eau décomposée. Cette décomposition n’a 
pas lieu à froid. 


“#T/acide sulfureux s'unit facilement aux alcalis et aux terres. On a donné 
à ces combinaisons le nom générique de suffites. ls peuvent être préparés 
de deux marières ! ‘où én présentant aux bases l'acide sulfureux dissous 
dans eau , où en offrant à ces'corps dissous, ou délayés dans l’eau, cet 


_acide à l'état de gaz. Céïtte dernière méthode est préférable, pour plusieurs 


xaisons qu'il serait trop dong d’expeser'iei. 

L’acide sulfureux étant très-différent de l'acide sulfurique, on concevra 
facilement que les combinaisons qu'il forme doivent avoir des propriétés 
particälières, qui ne ressemblent, point du tout à celles’ des sulfatess on 


(1) ÆFourcroy ; Analyse. de l’eau d'Enghien. 


CHIMIE. 5 451 


verra en effet que ces sels ont une saveur , une dissolubilité, une forme 
qui n’appartiennent qu'à eux seuls ; qu'ils! obéissent à des lois d'attraction 
et de décomposition, toutes différentes de celles des sulfates. 

Les proportions des principes qui constituent Îes sulfites n’ayant point 
encore été déterminées , nous ‘avons cherché : une méthode qui püt 
nous conduire le! plus: près possible de la vérité ; mais elle n’a pu être 
appliquée à toutes les espèces de sulfites , à cause de la dissemblance 
de leurs propriétés, en sorte que nous avons été forcés d'en employer ” 
plusieurs. 


On a fait passer dans une dissolution saturée’ de carbonate dé potasse sure de potasse. 





très-pur, du gaz acide sulfureux, jusqu’à ce que l'efflervescence fût entiè- 
rement finie. Il se dégage, pendant cette combinaison , une petite quantité 
de calorique, et la liqueur cristallise en refroïdissant. 

Ce sel est ordinairement blanc et transparent ; quelquefois il est légé- 
rement jaune et demi-transparent,' si sa dissolution a été très-concentrée, 
et s’il a cristallisé confusément. Sa saveur est piquante et sulfureuse; il 
présente la forme d’une lame rhomboïdale alongée; souvent sa cristallisation 
offre de petites aiguilles divefgentes d’un centre commun. 

Exposé à une chaleur brusque, il décrépite, perd son eau de cristallisation ; 
il rougit ensuite, répand quelques vapeurs d'acide sulfureux; enfin il s'en 
sépare une portion de soufre, et le résidu est du sulfate de potasse, avec 
un déger excès d’alcali, 

Exposé à fair , il :s'effleurit, légérement, devient opaque et dur; sa 





saveur piquante et sulfureuse disparaît, il en acquiert une autre qui est 
âcre et amère ; alors il ne fait plus d’effervescence avec les acides. 

Si l’on fait cette expérience dans un appareil fermé avec du gaz oxigène À 
on remarque que le volume de:cet air diminue, et que même il est 
entièrement absorbé, lorsqu'on observe les proportions convenables. On 
voit donc que l'on peut convertir le sulfite de potasse en:sulfate,, en le 
privant d’une portion : de soufre par le feu , ou en y introduisant de 
Joxigène à une température basse, 

Le suffite de potasse est dissoluble dans une quantité d’eau à-peu-près 
égale à la sienne; cette dissolubilité augmente par fa chaleur. 
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Ce sel.est décomposé par la ‘chaux et la baryÿte ; on peut S'assurer de 
ce fait, en versant dans de:l'eau: de chaux une dissolution de sulfite de 
potasse : il se produit un précipité blanc, qui est du sulfite de chaux, et 
la potasse réste libre dans Peau. D< 

L’äcide sulfureux ne suit donc pas les mêmes, lois d’affinité que l'acide 
sulfurique, puisque: celui-ci’ adhère plus fortement à la potasse qu’à la 
chaux: 

Les alcalis ne changent pas la nature du sulfite de potasse, 

Parmi les acides, les uns décomposent le sulfite de potasse, en:en 
séparant l'acide sulfureux; les autres en changent la nature, sans en chasser 
Tacide, mais en y portant une portion d'oxigène , et en le-xconvertissant 
en acide sulfurique. Le premier de ces effets appartient aux acides sulfu- 
rique, muriatique, phosphorique et fluorique ; ; le second, aux acides 
nitrique et muriatique oxigéné. Les acides boracique et carbonique ne’ lui 
font éprouver aucun changement à froid. 

Lorsqu'on verse, de l'acide sulfurique sur le sulfite de potasse, ilise 
fait un pétillement et une effervescence rapides ; il se dégage en.même 
temps beaucoup de calorique. 

L’acide nitrique, au contraire, répand"des vapeurs rouges, mélées 
seulement d’une petite quantité d'acide sulfureux, et le résidu est composé 
d’un mélange de sulfate et de nitrate de potasse, 

L’acide muriatique oxigéné , mélé au sulfite de potasse, perd tout-à- 
coup son odeur , et la liqueur qui en résulte n’a plus de saveur sulfureuse. 

Si la dissolution de sulfite de:potasse est concentrée, ainsi que celle 
de l'acide muriatique oxigéné, on voit sur-le-champ se former des cristaux 
de sulfate de potasse, 

Le charbon convertit le sulfite de potasse en sulfure de potasse, 

Les sels à base de potasse ne décomposent pas ce sel. 

Ceux à base de soude, exceptéle borate etle carbonate, sont décom-: 
posés par le:suifite de potasse. 

. Tous les autres sels, dont les acides sont plus forts que l'acide sulfureux , 
sont également décomposés par le sulfite dé potasse. 

Les nitrate et muriate sur-oxigénés de potasse, chauffés avec le sulfite de 
potasse sec, l'énflamment et le changent 'en sulfate, 

Plusieurs 
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Plusieurs oxides métalliques agissent sur ce sel; parmi eux, les uns 
sont entièrement réduits à l'état métallique , tels sont les oxides d'or, 
d'argent et de mercure; les autres s'en rapprochent seulement, comme 
ceux de plomb, de fer et de manganèse, portés au #aximum d'oxigénation. 
I! en est d’autres qui changent la nature du sulfite de potasse d'une manière 
inverse à celle qui a lieu.dans tous les cas précédens, c'est-à-dire, qui 
le convertissent en sulfate, en lui enlevant une certaine quantité de 
soufre, avec laquelle ils forment des oxides sulfurés, comme les oxides 
d’arsenic , de fer peu oxidé; mais il faut, pour que cette opération réussisse, 
faire bouillir long-temps ces matières dans l'eau, et ajouter ensuite à {a 
dissolution un acide quelconque , qui y occasionné un précipité coloré, 
en répandant une odeur de gaz hydrogène sulfuré. 

! Toutes les dissolutions métalliques, excepté les carbonates, sont décom- 
posées par le sulfite de potasse; et comme la plupart des sulfites métalliques 
sont insolubles, il se forme des précipités différemment colorés, suivant 
la nature du métal et son état d'oxidation, 


Ce sel est blanc, parfaitement transparent ; sa forme est un prisme à Suite de soude. 
quatre pans, dont deux très-grands et deux petits, terminés par des 
pyramides dièdres; sa saveur est fraîche, et ensuite sulfureuse. 

Il se comporte au feu abselument comme le sulfite de potasse, à 
l'exception seulement qu’il éprouve la. fusion aqueuse. 

Il s’efeurit à l'air, et se convertit ensuite en sulfate de soude, mais 
moins promptement que Île sulfite de potasse. 

1 demande quatre parties d’eau pour se dissoudre; ïl se dissout plus 
abondamment dans l’eau chaude , et il cristallise facilement par le 
refroidissement. 

La baryte, la chaux et la potasse décomposent le sulfite de soude, 

Les acides minéraux lui font éprouver les mêmes changemens qu'au 
sulfite de potasse. 

IL n’est pas dissoluble dans Palkoo!. 

Les sels à base de potasse, excepté le carbonate, ne décomposent 
pas ce sel; les autres genres le décomposent comme le sulfite de 
potasse, 

Vendémiaire, Bramaire et Frimaire, an IV. Mmm 
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Les oxides métalliques et leurs dissolutions dans es acides se conduisent 
avec le sulfite de soude, comme avec celui de potasse. 


Il contient, par quintal, 


1rH-Desoudesiienhrmaumre meet) ner 0t 
22 D'acide sulfurique. . ............. isa 


DD 0 oonieabhomen ion e de dt 


100,0. 
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Ce sel a la forme d’un prisme à'six pans terminés par des: pyramides 
à six faces; quelquefois il prend celle de tables quarrées, dont les bords 
sont taillés en biseau , ce qui donne un solide à dix faces irrégulières. 
Sa saveur est fraiche et piquante comme celle des sels ammoniacaux; mais 
il laisse une impression sulfureuse dans la bouche, e 

Exposé à l'air, il en attire.fhumidité, et passe bientôt après à l'état 
de sulfate. 

I est très-dissoluble ; il lui faut au plus une quantité d’eau égale à fa 
sienne pour se dissoudre : la chaleur augmente sa dissolubilité, etul 
cristallise par le refroïdissement. 

HI se volatilise au feu sans décomposition: 

La baryte, la chaux, la potasse et la soude le décomposent à froid; Ia 
magnésie lui fait éprouver la même altération à chaud. 

Les acides agissent sur Le sulfite d'ammoniaqué comme surceux de potasse 
et de soude ; seulement.les résultats en sont différens. 

Le charbon ne le convertit pas en sulfure, parce qu'il se volatilise:trop 
promptement. 

H.ne décompose pas les sels à base de potasse, ni de soude; mais il 
décompose ceux de chaux , de! magnésie, de: baryte et d'alumine ;:4vec 
lesquels il forme des précipités ble AU 

I! se comporte à-peu-près de la même manière que les sulfites de potässe 
et de soude avec les oxides et les sels métalliques , si ce n'est qu'il 
forme, avec plusieurs d’entre eux, des sels triples, commenous le dirons 
en détail, dans un autre mémoire sur les sulfites métalliques, 
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Il est formé, par quintal, 


TA DAMMOMaqUEn sr tennis 02007: 


ÿ 


2, D'acide sulfurique . sers 60,06. 
RD EAU REP EN PER RUNES ARR 10,87. 


100,00. 





_ La forme du sulfite de chaux est celle d'un prisme à six pans, terminés 
par une ‘pyramide très - alongée. Sa saveur est presque nulle d’abord ; 
mais lorsqu'on le tient quelque temps dans la bouche, il imprime à la 
langue une saveur manifestement sulfureuse, 5 

Ce sel , lorsqu’ ‘il est bien neutre , est très-peu soluble dans l'eau ; mais 
il le devient par un excès d'acide; et c’est ainsi qu'on peut l'obtenir 
cristallisé , en exposant à air sa dissolution: dans. l'acide. sulfureux ; 
Tacide se dissipe, et laisse le sel à l'état de pureté, 

Parmi les terres , il n'y a que la baryte qui puisse le décomposer , ce 
dont on peut s'assurer, en mélant une dissolution de cette terre avec une 
dissolution de sulfite dé chaux neutre, qui y forme un léger précipité. 

La chaleur le convertit en :sulfate, en le privant d'une portion de 
soufre, 

- Les acides minéraux fe décomposent comme les autres sulfites. 

Les alcalis ne lui font subir aucun changement, puisque les sulfites 
alcalins sont décomposés par la chaux, 

Parmi les sels neutres, les carbonates alcalins, ainsi que les phosphates : 
fluates alcalins, sont les seuls qui le décomposent. 

Il ne passe que très-lentement à l’état de sulfate par le contact de l'air. 

Les dissolutions métalliques le décomposent , au moins pour la plupart. 


: Hest formé, par quintal, 
+ Derchaurrer ne miles Detail A4 
2. D'acide sulfurique. . : :. 1.4.4... 4 48, 
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Sulfte de chaux, 
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gnésis, 


Sulfite de buryte, 
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Ce sel est blanc et transparent; sa forme est un tétraèdre surbatssé ; 
$a saveur est douce et terreuse au commencement, et sulfureuse à la fm. 
Exposé au feu , il se ramollit,.se boursoufle et devient ductile comme 
une gomme ; il perd environ les o,45$ de son poids par la dessiccation. 
En continuarft ainsi de le chauffer, après qu’il a perdu son eau de cristal- 
lisation , l'acide sulfureux s’en sépare, et il ne reste dans la cornue que 
de la magnésie presque pure. C’est ainsi que nous avons trouvé: qu’un 
quintal de ce sel est composé, 
1. De DIAPNESIE Re ee elestels ctietreisle: ie TO 
2: "D'acidémulitreux eee IN PER. 009100 


357 D'éau. 7 RS M PAR DE RNTRN ES 25e 





100. 





Ce sel est peu dissoluble dans l'eau, maïs il est très-dissoluble dans 
un excès d'acide, et cette dissolution, exposée à d'air, cristallise très- 
facilement, en perdant son excès d'acide. 

Il devient opaque à l'air, et se change peu à peu en sulfate; mais il 
faut pour cela: beaucoup de temps. 

Les alcalis fixes, la chaux, la baryte le décomposent complétement ; 
Tammoniaque ne le décompose qu'en partie, et il se forme un sel triple. 

Les sels alcalins et terreux, excepté ceux d’alumine, le décomposent 
aussi. 

Les acides minéraux et les dissolutions métalliques produisent sur ce 
sel les mêmes effets que sur les autres sulfites, 


Ce sel ne cristallisé point; il n'a pas de saveur sensible; il est parfai- 
tement insoluble dans l’eau ; c'est pourquoi l'acide sulfureux produit un 
précipité dans une dissolution aqueuse de baryte. Il n’est pas rendu 
dissoluble dans un excès d'acide, comme les autres sulfites terreux. 

Le feu le change en, sulfate ; il ne passe que très - difficilement à cet 
état par l'action de fair. 

H n'est décomposé par aucun alcali, ni par aucune terre. 

Les acides le décomposent; aussi l'acide sulfureux né précipite-t-il pas 
les sels barytiques, comme le fait l'acide sulfurique, 
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Ë Parmi les sels neutres, il n’y a: que Iès carbonates alcalins, qui puissent 
le décomposer. 
Quant aux autres propriétés de ce sel, elles, sont communes avec celles 
des autres sulfites. 
I est composé, Ë ; ; 
1 Dedbaryien. etaient ao 
PHADiacide suifurenx 0e Re PRE ETCE 
SÉADIEAU sr bre FN 2 ee 2e 
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ns 


Ï est indissoluble dans l’eau ,. maïs il e devient abondamment par un suñte 'uumine, 
excès d'acide ; sa dissolution ne cristallise passpar le contact de l'air ; elle 





se prend en une masse ductile et mollasse. 
Le feu en dégage l'acide sulfureux sans altération. 





3 Tous les alcalis et les terres {e décomposent ; les acides minéraux lui 
font éprouver le même effet, É 
II est composé, 
1e Dinan de LOI Pere 
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Î1 résulte des faits énoncés dans ce mémoire, que Îles sulfites ont des 
, propriétés très-différentes de celles des sulfates ; qu’ils suivent des lois de 





























dissolution, de cristallisation, d’affinité et de décomposition qui leur 
sont particulières, 

En effet, ils ont 1.° une saveur sulfureuse analogue à celle de leur 
acide ; 2.° ils sont décomposés par le feu, soit en laissant échapper leur 
acide sans altération, soit en perdant une portion de souffre, et en passant 

*à l'état de sulfates; 3.° ils sont convertis en sulfates par le contact de 
Yair, ou de toute autre substance capable de leur en fournir, et ils 
augmentent de poids; 4.° ils sont décomposés par la plupart des acides 
qui en chassent l'acide sulfureux'avec effervescence, et ils produisent une 
























































































































































458 CHIMIE, 
odeur vive ler pénétrante;0 5 °5ils"brülent rapidement, etlavec flamme , 
lorsqu'on les chauffe avec du muriate sur-oxigéné de potasse, ou avec! 
du salpêtre ; ‘et deviennent des! sulfates ; 6.° les :sulfites alcalins sont plus 
dissolubles que les sulfates , et les sulfites terreux le sont beaucoup 
moins; 7. enfin, le sulfite de chaux n'est pas décomposé par les alcalis 
comme le sulfate: : 
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SUITE DES LEÇONS D'ANALYSE DE PRONFY. 





DES SUITES RÉCURRENTES 
Considérées comme résultant du développement dès ÆFractions 

rationnelles ; Rapprochement de la théorie qui résulte de cette 

considération et de celle déduite du Calcul intégral; Propriétés 


générales des Suites réturrentes. 





J'ai fait dépendre, dans desiséances! précédentes ,. Ta théorie des suites 
récurrentes de,celle des équations différentielles linéaires (1); cette marche 


No xx11x 


est directe et naturelle , mais on peut envisager fa question sous un autre, 


point de vue dont je vais entretenir les élèves, afin de ne rien laisser à 
désirer sur uné des plus belles et des plus utiles partiës de Pahalyse : : le 
rapprochement! des deux méthodes n’a pas encore, ds je sine été fait 
avec les détails dans lesquels je vais entrer. 








Soit une fraction rationnelle ï ÿ 
a+ au Hat ad +... RAC pa ns an) ST 
AMAR ne AG TE RE AT. . + A" + A PE AM 1 Au 


dans laquelle le dénominateur’est toujours d'une dimension.plus Ans que. 


le numérateur ; les parenthèses fn, (EN), (02) &c. désignant 
des ‘accens Je me propose de dévelop er en série cette fraction, qu'on 
nomme génératrice, et ‘emploirai pour y RREXENIE la méthode des coéffciens 
indéterminés, dont j'ai Le fait usage ». x He je pose donc Re 
hypothétique 


a+ du Hat. Den Cr 





ORNE au Reees 1 cer: 


5 3 
Glen clelle 7 UE Q(n 419 Le 
He gag APT bre, ce rss 








(1) “Lagrange à, le prémiér, donné ÉE théorie dans Ie tome I, dés Mémoires de 1) 


la Société académique de Turin, r s'icte 
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OA &c., étant les coèfficiens indéterminés, pour en trouver fa valeur; 
‘on multipliera le deuxième membre par le dénominateur du premier; on 
fera ensuite passer tous les termes d’un seul côté, et on ordonnera, par 


rapport aux puissances de #, ainsi qu'il suit, 


2 


AE A qu HE A0 Lé A 7j 
mmaret A Zsbsrte) AS? au + ANT? Li À 
— à! RAR de PE AT 
Lea DL A) L PE 

nan FL 














+ &c:. | 
+ Et: | 
+ &c. 
+ &c. 
+ &c, 
=— &c. 


Chaque bande verticale des coëfficiens d’une même puissance # doit 


être égale à zéro, ce qui fournit les équations 
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a 
Les termesisolés 
Al) 


a 
An) 
ciens du numérateur, ne se troll» 


; &c. donnés par les coëff- 


-vent-dans Îles équations ci à côté 
que depuis 7, jusqu To) ne 
sivement ; et à compter de TE 
un coëfficient qu CE 
n coëfficient qhelconque ts) 
toujotirs exprimé par un nombre 
de coëfficiens précédens, multi- 
“pliés chacun respectivement par 
Aln—1), Atn—2), &c., la somme 
des produits étant divisée pat 


A, 
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La dernière équation donne. i " 
Ag As po mte À Le ro IG QE NOT) 
qui est précisément l'équation différentielle (1), dont j'ai donné l'intégrale 
complète dans fe numéro précédent. Les, premières équations, renferment 
des termes qui semblent éhapper à {a loï générale ; mais on verra bientôt à 

quoi ils servent. - 
L'équation de relation (4) (#.° cité) , et l'équation qu’on obtient én égalant 

à zéro le dénominateur de la fraction génératrice, sont, respectivement , 

A ÉSAle ne APS STATS Het AM ot — 9 

AU + Au He AU AMI Re A — 0: 

et l’on voit, sur-le-champ, par l'identité des coëfficiens et l'ordre inverse 


des exposans des inconnues, que 9, 9,, 9,,, &c. étant les racines de la première 
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I T 
CRE. 3 





, Sec. c’est- 





équation , les racines de la seconde seront 
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à-dire qu'on a 





é A A’ 
den lo, June pires (ago) = APE 
4" , 
3 x 
et — A0 EG + ———— PT] LH... + à 
ï : LE 
PE CR EPST) RIRE ES Re AE TP Re re æ: 
fe A rm à rase Ë 
DANE A 40 
SA LATTES ere 7 u HR tr” 


Je puis maintenant déduire de la fraction génératrice l'intégrale (5 ) de 
l'équation (1) (n° xx11), qui, ainsi queje l'ai faït remarquer, n’est autre 
chose que le terme général de la série 7, , 7,, z,; &c. pour cela, substituant 


au dénominateur de cette fraction {es produits ui — u) ba — 1), &c. 


et opérant sa décomposition en fractions partielles par la méthode que-j'ai 
donnée .° #y11, ou par celle que j'exposerai dans le #.° suivant, on aura 
pe RU EE SSOON NRC ES EL PE NE LEE 
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Chacune des fractions partielles du second. membre étant réduite en’série 
par la méthode précédente , on aura 





, 
11: ae M$, ui a +) m4. 2 + &c. } 
1 £ 
—— — à 
É 
M" : 
EG, M fre, ven) m4. duc} 
reg 
LUE = Ms $ÿi HS us mo ts + u® Hi&c. ? = 7, + LULT, ÊHi 
= ä a ". Ÿ, D A er 
Rey : 
Vu 
ue: LME Lou Go + ae 2 QT Ce À 
_ — à ‘ 
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La somme des séries partielles égale à 1a fraction génératrice, doit l'être 
par conséquent à la série 7, + 7, u + Zu + &ec. qui en est le déve- 
loppement, et c'est ce que j'ai désigné par le signe d'égalité -mis après 
Taccoläde générale qui embrasse les séries partielles, Égalant les coëfficiens 
des mêmes puissances de z, placés de part et d’autre, et faisant 

QME p}ME nr On SE MER, 
on aura à 

BL à RS Mn iocte a te / 

L = Wi8: EURE 9} Me ir N EE Un) Sen) 
AE 3 2 à à 

LES M8, ue ES Ur y Sin Re M) 9 {r) 

RCE 3 3 3 3 

Tu — 419, IS PA Ste Bey Sn haie te Min) 9° (n) 


se elre eo ee vie vers ture se set door se set. 


nn 


Le — H, De LE BE, ao y Qu EUR VE eur Mn) Fe 
&c. e 


&c. 
et la valeur de 4,,, qu'on vient detrouver, est précisément Fintégrale (5) 
de l'équation (1) du ».° x #11. 

Voici maintenant l'usage qu’on doit faire des # premiers résultats 7,, 
Lio Lure Urngs) déduits de Ja fraction génératrice, et dont les valeurs - 
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contieng É Les coëfficiens a, a!,a”, &c. du numérateur de cette fraction ; 
j'ai fait voir que pour construire ou pour trouver en nombres absolus ca 
Fe mes de la série, dont 7,,, est le terme général ; Fordre-de la récurrente 
étant 4, il fallait avoir.d'avance » valeurs de 7,, au moyen desquelles on 
pouvait ou continuer la suite en avant! et en arrière par le moyen de 
l'équation différentielle, où appliquer l'intégrale à une question particulière ; 
or si on se propose de passer de l'équation différentielle ou intégrale à la 
fraction génératrice, les » constantes combinées avec les valeurs des # 
premiers coëfliciens du deuxième membre de l'équation /Q) ; serviront-à 
déterminer la fonction de x, qui est le numérateur du premier membre, 
et à discerner par conséquent, quelle est de toutés lés fractions dont le 
dénominateur est un polynome-donné, celle qui convient au cas dont il 
s'agit ; ce qu'on ne pourrait faire avec la valeur de 7, et. les suivantes 
Lntror Lui) SC. qui ne renferment que les coëfficiens À, 4!, 4", &c. 
du dénominateur.-De!même lorsqu'on .passe dela fraction génératricé au 
terme général de la série réçurrente qui en est le développement, les 
coëfficiens du numérateur de cette fraction, se trouvent compris dans les 
constantes 4), 4, 1), &c. puisqu'on à k)— 9, M'Y, =, M} &c: 
et que 1°, M, &c: renferment a, a’, a”, &c. et inflüent ainsissur les 
termes invariables' de Ia, récurrente, dont l'ordre cest’ néanmoins dujoure 
déterminé par a dimension du dénominateur. 
Lors done qu’on. voudra trouver {a fraction génératrice d'une équation 


différentielle linéaire, 
Anar A Ces at NC he ta AR ect st AR Tania Or 
on écrira d’abord l’expression ï 


$ # (x) ; 


ACL LA T I u AG 2e le HAMETS AE AY Tr Aout! 





nommant ensuite %,, 2, L,r &C Gui), les valeurs de g,,, qui doivent 
toujours être données par d'état de Ja question, on aüra 


p(—=a Haute +. Ha NV RTt, 


et on déterminera Îes coëfficiens a, a”, a”, &c. an moyen des équations 
n) 

A7 % 
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L'toirret 8 Aulas HAUT 7, HAUT Ar, |: 
role iA®, Dés He AU 22, + ACTA y, Here 
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\ . 
A La + HAE LR) u + (rs AM 7, + AMEN go) + Rec, ] 
AC PA EE PACE QE Te HAUTE + AW + Au" 








- 


! Pour trouverdla fraction génératrice au moyen de l'équation intégrale 


Tx) — M (7 + 17 (x Que y (D Abe one ne etre Ben) OA 


on posera l'équation 








1, it hate nan FE a de 


ne tt AU ete li0is 
Développant les produits indiqués et égalant les coëfficiens, qui, dans les 
1 et:2 membres; multiplient les mêmes puissances de v,on auras 1, 


équations qui donneront les » +1 coëfficiens À, 4!, 4":..... A"? de 
S. = à : $ à 
du... .u', u° dans le dénominateur de:la fraction génératrice; on 

















trouvera,ensuite, de la même manière que ci-dessus, les coëffhciens des 
puissances de a dans le numérateur. 


a des Fractions dont le: dénominateur est une puissance 
d'un binome. 


Ce que. je viens. de dire sur le développement des fractions, en général, 





suffit. pour, le rapprochement des deux méthodes que je me suis proposé 
de faire; mais les fractions dont le. dénominateur..est une. puissance d’un 
binome, présentent, dans leur développement, .des particularités qui 








m'engagent à en entretenir les élèves. 





A 6 aan 
SOI A TAGHON. star. ee ssse 





er: Cu D à 
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On pourra developper cette fraction par la méthode générale, où si on 
veut la mettre sous la forme 
a Qi La us Qu AN in +. en... ‘ 
1 C0) (x +1) Grau + &c à 
aka (—— au) = ù 
( (+ a Q NOÉ EMAU UE 2 UMR Le re 
+ x$çzu + &c. À 
On voit que le terme général de la somme des deux séries, c’est-à-dire, 
façf (x) Ha gp,xt of u° est de la forme {A+ A'x) 0; a; 
d'où il suit que si on avait 9, — 1, le coëffcient de 4* serait une fonction 
* rationnelle de x, dont la seconde différence serait nulle, 





j ; FR 
Soït-la fractions... 4. Liv RER rE e 
ï 

(——u) 

(fe 





on aura . à . 
j MIE Le Mu 0 ee Gin, 

1-2 1.2 1.2 
LS CREEUE CS ga + &c. à : 

1.2 
102 AE Posts. I 0 
ee —— er dE pn... 
EC RAU BR 1.2 SRE RE 


Sara aa) (==) 
( 1 ? LA (CAES ef D MESA 

$, u* + &c. à 
12 : 


. 








2 
TPE TS 
2 


1.2 
+a@,fo+ 0 FES 
(x) 
1.2 
(x + 1) (x + 2) 


1.2 


Qu + &c.? 


F(x Nr) 


T-2 


Le terme général { a 9} +29} 
ae Giro. 39 a” estdela forme / A + 4! x + 4" x°) eu; 


1.2 
et si Ton avait 9, — +, le coëfficient de x° serait une fonction rationnelle 
de * , dont la troisième différence serait nulle, 


. 
07 


aka u+a"+a"w 


OR D 


SOÏLENCOLE: à » sie ve ee elsge 
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on trouvera, en suivant toujours le même re À 




















2538 ES .6 OT 
der RU dde 5 qe, 14 as Qu+ EE QE UE uns 
1:23 R:252 n°23 1.23 
OR tree Ce rene 32 QE + &cr À 
I -2:3 
2 2.3:4 34 PERTE 
Late: IE LED Q 3 LES 
apport GE LA ES gun rm 
G+au+ a" ua") PRE (x + 1) (x + ‘3 os 4 
(— Wei. 243 
Les :2% 2\iBe .4r 
+a"$/fo+o D URL qha Lg + LS LEE que 
; 1.2.3 1:42:3 Loco 
Cr ECS 5) qu + &c} 
12.3 
+a"g, foto + o ra hs Fi Gt uf+ns 
1.2: 2. 
+ LA 
DS HE Malr re eee # 
Le I +2:3 3 
Le terme général ou la somme de tous ceux du quantième x est de Îa 
forme : 
+ 
(AH dx + AE + A) GA 
et Ia fonction de x qui multiplie 9” 4* a ses quatrièmes différences nulles, 
Ff I est aisé de voir que si ona, en général, une fraction 
8 
| Au ta ua" der us. LS sqathe si) RTE 
[| | (D À 
k 
| son développement donnera un nombre 4 de séries dans So la 
fl somme de tous les termes qui rulripherqnt (7 uŸ sera 
açs (Sr) ED) Ce a 5e dim hs DE À 
TARN ner te es pee (A1) 
ire ee le (RE 2) ere een Te Rete [x+(—2)] 
IFR ANGERS EN SRE SRE tn Dr (A= x) 
ca 9/7 (A1) (x + age... ne aseons Er] 
L 4229 vive RE AT-ON (kr), 
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(x 2) (#21) (x) GS La dise ee à 


1/2 
a" 9 REENT EE Rep: 
h=0 0 te) (le Le Des (x=1) (x) 
Eure RTE ie RL ic EN DLL csssso(An ): 


Le terme général sera donc de la forme 

CA A! x + ATX HAMMAM TON MAT) Ga. 

La fonction de x qui multiplie 6 * #° étant rationnelle, sans diviseur variable 
et de la dimension # — r , sa difkrence de l’ordre # doit être nulle. 

Sï on supprime 4° de ce terme général, on aura précisement {a même 
fonction qui donne la partie de l'intégrale d’une équation aux différences 
linéaires provenant d’un nombre 4 de racines égales de l’équation de relation; 
et c'est en effet, d’après la-théorie générale exposée précédemment, le cas 

‘ X 
que représente la fraction génératrice == ; on a doncune troisième 


(Fe 


solution de ce cas à ajouter aux deux que j'ai données précédemment. 
Le terme général est entièrement rationnel , lorsque o, = 1, et alors 
on tombe dans le cas de Fintégration des fonctions rationnelles, sans 
diviseurs variables, exposées 7° xx. 
Les coëfficiens a/ 4/, a ÿ 7", &c. représentent les 4 constantes arbitraires 
qui doivent répondre aux À racines données par Îe facteur (9 — u }4 


/ 4 . . Ê I 
représentant, dans l'équation de relation, le facteur / es a ) du 


4 


dénominateur de la fraction génératrice. 
Propriétés générales des Suites récurrentes. 


La théorie exposée dans le numéro précédent, prouve généralement 
que si un nombre » + 1 de termes consécutifstd’une série ont entre eux 
une relation exprimée par l'équation 


ñ 7 M) y — 
A7 À HR ame 2) RC NOR en Tx+n) = 03 
le terme général de cette série sera l'agrégation d’un nombre de quantités 
exponentielles we, 9°; w, $*; &c. On pourrait se demander si l'inverse de 
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cette proposition est vraie sans restriction, c'est-à-dire, si une équation 
entre une variable 7 et plusieurs termes exponentiels 4, 0’; pe, 9% &c. 
exprime toujours une suite récurrente d'un ordre égal au nombre de ces 
termes; ceux à qui il resterait quelque doute à cet égard, les leveront 
aisément par la considération des fractions génératrices ; mais la propriété 
dont il s’agit peut être déduite comme conséquence de la démonstration 
d’une autre propriété importante : je vais en donner le développement. 


Étant donnée une suite récurrente qui aurait pour terme général 

















HS HU, pi Am, pi X Hi ec. 


et connaissant par conséquent autant que l'on veut de ses termes 7, 7,, 2, &c. 
proposons-nous de trouver quelle espèce de suite forment ces mêmes 
termes, pris, de deux en deux, de trois en trois , et en général de x’ en *’, 
ou à des intervalles égaux quelconques , tels que seraient les termes 





Tor Lans Vasnr Los BC 


Pour y parvenir, je pose les équations suivantes, qui ne sont que 
l'équation générale 7% — pu,9 + m9 +" &c. dans laquelle on fait 
différentes hypothèses pour x 














ON RE 5 TP, rec 

Le = MU RS + My +ièo 

Leu) = MST EE MG dpi + &e 

Le) = MT M, 9 Bus Hi EC: 
Ce &c. 

Ensuite si léquation générale a deux termes, c’est-à-dire, si on 
a7Z — 4 + k,9, je prends quatre des équations particulières, j'en 
élimine x, et je parviens aux trois équations 

25 Ca TT TL) = W, (Si TETE 95: 
bon Gas) — MS D 7 
RS Co ei 0 don À 


J'observe que les seconds membres forment une progression géométrique, 
dont 
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dont 0, est la raison; ce qui établit entre les premiers membres les 
relations suivantes 

(ra gs mr: Zao ) D = Tx) D Var) 
CR er À LÉ = ton Lot 

d'où on déduit 
Leu = Hum — FC 
ton = HP) tn — Tr 

Ainsi les termes 7, 74, Zu, &c. forment une suite récurrente du 
second ordre, dont l'échelle de relation est + / $: +9") et — 9" p°. 

Si l'équation générale est du troisième ordre, c’est - à - dire, si on 
AU, + hu, + 4,9, on prendra six des équations particu- 
lières, qui donnent %,, Zu, Ze.» &c. on en éliminera x, et m,, et on 
parviendra aux équations 
COCA Vu 24 ei Cu à CLP Vues 2 net D me PE 
CODEC a (2 tent D CP en em 
C0 mnt CP AE Ce 0221 À 2 mt A Pt 
CAE 220 met (DU 07 on 27 m2 PEN 2 mt 2 Pam 2 g—g"i 

Les seconds membres sont en progression géométrique ,: dont ç” est la 
raison; ainsi un quelconque des premiers membres est égal au produit 
du précédent par $*, et cette considération fournit les équations 
Pt Dane De AC net À 7 Ps 2 Pau 2 PA Ca LUE EN PA 
COTE ES CO OO 2200 
Ts LR LU) Un — (RE 9, PI 91) Ti 9/8 
ainsi les quantités 7, , Zu Le» &C. forment une suite récurrente qui a 
pour échelle de relation 

TA Re el D ei D 9 mr PR 
La marche du calcul et les résultats seront toujours parfaitement les mêmes, 
quel que soit l’ordre de l'équation; d'où je conclus, 





1 Qu'une équation de l'ordre # 


Lo = HA HR Hesse bin) 9) 
exprime toujours une relation entre 7,, 7,, 2, &tc. telle que ces quantités 
Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an IV. Ooo 
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forment une suite récurrente de l’ordre 7, dont l'échelle de relation est 
composée de la somme g, + 9, g, — &c. de la somme des produits 
2 à 2 de ces quantités, de celle de leurs produits 3 à 3, &c. 

2.2 Que les’termes de la série 7, z,, 2,» &c. étant pris à des intervalles 
égaux quelconques 7,, Zu», Z=.7, &c. forment encore une suiteréeurrente 
du même ordre , dont l'échelle de relation est composée des mêmes 
quantités que da précédente,et de la même manière , à l'exception que 
chacune de ces quantités est élevée à la puissance x’. 








On peut, à ces propriétés, ajouter Îes suivantes : 
1. Le produit de deux suites récurrentes, multipliées terme à terme, 
est une suite récurrente de l’ordre #1, si l’une est de l’ordre "1 et l'autre 











de l’ordre 7. 
2. Dans la même hypothèse, la somme des deux suites récurrentes 





























sera de l’ordre #7 + ». 
3. Toutes les suites récurrentes sont sommables, 





DE VE) A DÉCO MPIO:S-I- TION 


Des Fonctions fractionnaires rationnelles. en Fractions partielles, 


Ne xx1v.. J'Ar déjà parlé aux élèves /n.2 xw711) de fa décomposition des fractions 
rationnelles, et je leur ai, donné une règle générale pour l'effectuer ;, mais 
alors j'avais plutôt pour objet de prouver, en peu de mots, la possibilité 


de l'opération, dans tous les cas, que de donner Îe procédé le plus simple. 











Je remplis la promesse que j'ai faite de revenir sur cette théorie, qui est 
‘de {plus grande ‘utilité dans le’calcul intégral ,» et qui devient même 











indispensable, dans ce-moment à ceux des élèvés qui voudront appliquer 
à des questions particulières ce quetje leur: aïdémontré sur: lintébration 
des équations: linéaires. 

La décomposition des fractions rationnelles suppose toujours r1.° que 














le numérateur est d’une plus pétite dimension que Je dénominateux , ce à 


vi Ÿ A0 4 D'ULUNIDNSN 
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quoi toute fraction peut être ramenée par Ia division: 2.° qu'on a, par 
es méthodes connues de Fanalyse déterminée, trouvé les facteurs du 
dénominateur; ces facteurs peuvent être tous, ou en partie , inégaux ou 
égaux , réels ou imaginaires. Je commence par le cas des facteurs inégaux, 


Cas où les Facteurs du dénominareur sont tous inégaux. 


Soit une fraction rationnelle 
a + dg +ap + a"r + &c. 
; (NO RTE UC 
Qi Pur Pur &C. pouvant être réels ou imaginaires , et faisons, pour abréger, 
a + az + ag + &c — N 
(a — 9) (a — 9) (x — 9,) & = D; 


N 7 
il résulte de la règle donnée 1° xy, que D peut toujours se décom- 


1 


poser en fractions simples de Ja forme 
4 4" 4" 

SE 2 £ 

TS, Pise Tarn 
4" 

D &c. 

LAN x 
A’, A", A", &c, étant des constantes dont la valeur se compose uniquement 
dea,a!,a’, &c. 9; 9,7 9, &c:, je me propose de trouver le moyen de 
déduire immédiatement de V et D l'un quelconque des numérateurs 47, 
A", A", &c. sans faire dépendre sa valeur de celle des autres numérateurs, 

Soit A’ celui dont je cherche la valeur, et je fais 


ps LS 
re Ni 





3 N. 
» &c. ce qui donne TT — 





D 
S — z — VON (TG — Qw); (T — gw); &c. 
To ee 
RE ei D an ah ar 
Dee CR Dar ER Vo PEN 
A du Rein 
+ &ec. d'où — — De) : 


ce qui suppose pour P une valeur rationnelle; savoir, 
P= A" (1— 95) (x — og), EH A" (x —0,) (T — gx 


&e, + AV (9) (r— gun) (t— pv), &c. + &c. 
Ooo z 
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SARA Ce M PR DE Do a 
Si dans l'équation identique D Ge on substitue 
pour D sa valeur S /7 — 9,), il viendra l'équation toujours identique 

Pl N— AS N— AS 
— ni te ee LOU 


Ce 


, 


SPC CRE 





à : ; US 
Maintenant, P étant une fonction rationnelle, — en sera aussi 


ÿ 


une, ou plutôt n'est que la même fonction, avec une notation diflérente: 


cela ne peut être sans que V — 4! S ne soit divisible exactement 
par Z — 6; — 9, est donc un facteur de MN — A'S, d'où il suit 
qu'en faisanty — ç, — o, ou, cé qui est la même chose, 7 — $,, on 


suppose que N— A'S — o, c'est-à-dire, que si dans a fonction N— 4'S 
on écrit quez — $,, ou qu'on substitue 9, à la place deg, cette fonction 
s'évanouira. 

Me voilà parvenu à une règle très-simple pour déduire la valeur de 4’ 
de l'expression V — A! S; il faut dans V et S substituer 9’ à la place 


de 7, on aura, par ce qui vient d’être dit, N — AS — o, d'où on 
À ; N 

tirera À 7; où en mettant pour !V et S Îeurs valeurs avec la 
substitution indiquée, 


ataç +2 \Ÿr + a") + &c, 
ON NN Nr cr) 


‘on aura de la même manière 


ARE 


a+ a Q:+ 2 + a"Q) + &c 


(mr Re er 
An nie Ne RON Sole 

(RS DRE rec) 
&c. &c. 





Méthode pour simplifier le calcul dans le cas des Facteurs imaginaires. 


Les formules que je viens de donner sont toujours applicables dans le 
cas de l'inégalité des racines qui peuvent d’ailleurs être réelles ou imagi- 
naires;, sil y en à d'imaginaïres, quelques-uns des numérateurs 4’, A", &c: 
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auront la forme a + 6 Ÿ { — 1); mais en ajoutant ensemble chaque 
couple de fractions partielles, qui dépendent d'un même facteur double, 
les imaginaires disparaîtront , et la somme aura, d'après Îes principes 
exposés #.° XX, la forme 
B, + B/z 
1 — 2 Q y con p HG 


» 


les facteurs du dénominateur étant, numéro cité, 


D — 9h cop fini piVif #1) 3 

z — 9 $ cf @ — fin ® V (.— 1,7 à; 
mais cette manière de traiter les facteurs imaginaires peut quelquefois 
donner de l'embarras, et il vaut mieux calculer immédiatement les coëffi- 
ciens B', B°, B° par la méthode suivante. 

Soit, comme précédemment S le produit de tous les facteurs du déno- 
minateur, excepté le facteur 77 — ‘2 9 zcof @ + pp qu'on considère; 
c'est-à-dire, soit 

LS 7 ,doùD Sr apzeho tp) 

T—28$zcofp+$ ? Eh > 
et faisons 


Ru CRT EN BK + Big 
dE (RE D d — 28 zcof.p + TA 
Nu dyuz Srcof 9 + $) — D'(B;, +:Bx) 
Di(r — 28gcof.p +88) L 


P sera, comme ci-devant, une fonction rationnelle, car ïl sera le numé- 
rateur de la somme de toutes les fractions partielles, moins celles qui pro- 
viennent de deux facteurs imaginaires. 


Suübstituant-dans. la valeur de = pour D sa valeur S {7 — 2 pz 


cof. ® —+ 9°) on aura 


pen tN es SE Ex 


Ÿ — 2 $zcof. p + Br 
or P étant une fonction rationnelle, NM — S/B + B' 7) en sera 


aussi une, et aura par conséquent, pour facteur, le trinome 7° — 267 
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cof..@ + $iyietcommeicetrinome, s'évanouït en ÿ faisant 71— ff 1cof..@ 
EE fin.g y ( —x1)3 ; latquamité N =, S/Bi+ B'7).sévanouira, 
dans fa même hypothèse, ce quisdonnera , 

N=SiIE + Bofcfo Æ finp.yf 1/1} .(W), 
bien entendu que la substitution de @ £ cof. @ Æ fin @ y { — 1)}se 
fait aussi dans V et S. Pour voir çe qui résulte de cette substitution, suppo- 
sons /V et S ordonnées par rapport aux puissances de 7, on aura 

N=a az Hz La" 7 + &. 

S id + az ag Ha Do+ Re. 
et le théorème du'y.® xx donne pour les valeürs de diverses puissances 
de z 
== { cof. ® Æ fin. @ V (— 1)} 

= g {ef (29) En (29) V(— 1/3 
dus sf (3 2) Æ fin (36) KV ( 1)} 

g —g {co {nt) + fin (16) V Le DE 


Substituant ces valeurs dans W et S'il viendra 


ne É (2@) 
N—a +a'e ao 
tn (— 1) ZE im{2e)V (— 1) 
see 
+ 79 + &c, 
ZE fn: (39) V (= 1) 

le fus a 
Sa Halo iiei 0 

(Æin.o V (—:1} EE fin. /2p)V (— 1) 


cof./3®) 
a ® + &c, 


Æfn/3@) V(— 1) 
Soit 


L —=a+ a/çcofp+a"@ cof./2 0) + a" 0 cof {/ 3 p) + &e. 

a Æ [alpin + a" @ fin. [2 p) Ha" on / 3 p)+&c.] 
Ta, a çcof p-+4-a" p cof. /2@) + 4° pcof (3 p ) + Ec. 

= H[apfn que a fin/2 0) ag fin. (3 @) + &ec.] 
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les valeurs de Met S se changeront en 
N=+tÆ lv (—:) 
D ef Le 

Ces valeurs substituées dans /W), donneront, eu égard au double 
sione, les deux équations suivantes 
Y+VY(—i)=r+T y) (—1)$B +8 col 6 fn. 9Y (Tr) 
J=Yr(-i)=7T-%r)(— 1) $B+BM(cof op —finev Œr)t 

Combinant successivement ces deux équations , par addition “ét sous- 
traction , les imaginaires s’évanouissent et on a 

L = T B' + Tr B'opcof og — T/ B'ofin.@ 

V0 708 Tr B°$cof. à + 7 B 9 fin. @: 

Multipliant la première équation par 7’, la séconde par r, et faisant 
la soustraction des équations produits ,:on a 
lt RER TT | 
TV — rl LB rt) o finie ; d'oùB! BAS nen — 

Faisant’ ensuite la multiplication invérsé et'additionnant es équâtions 
produits, il vient 

edit VE (ri HT) (BE Bçore), 

qui, en substituant pour B° sa valeur ci-dessus ».donne 
DEEE (Ti+ rm d) fine —(TY — T4) cof.p a 

£ (TH. TE) fine 

Ti+m# = (TY — 7 4) cof. 0e 
Tè + T 

Aïnsi 2° et B! Sont exprimés éh quatitités!toutés connues et auront, 

‘comme les" ntmératéurs def fractions païtielles appartenant aux facteurs 





























‘ 


simplés:, l’âvantage de‘ pouvoir être calculés séparément. 

Si le facteur double est de a forme 7°-=+ 9 6, alors: il faudra’ faire 
ofQI— 10: 0u «of ® 1 06)dans. les‘ valeurs: de} et. B',. etipar 
conséquent fin..® — 136€ qui donnera 
TR Hi 
TARAÈTS 
Re TY 2m 
À 5 RE OR 


Br =N 
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Fracrions partielles. provenant des Facteurs évaux. 


à : < N 
H me reste à traiter le cas où Îa fraction —— a des facteurs de Îa 


forme / 7 — 9/)'; les fractions partielles qi dérivent de ces : facteurs 
pourront être représentées, par 
Z IE” E" E" 
lee nt ot md, dl 
E® 
RU CSP TT ET DEC); 
ÆE, E", E”, &c. étant des constantes, Pour Je prouver, soit 
ES z P 
2 de ed de 


2, è : : 
Sen représentant la somme des fractions partielles dues aux facteurs iné- 


gaux; Nétant supposée de moindre dimension que D, P doit, d’après les 
formules précédemment démontrées, étre dé moindre dimension que Y, 
d'où il suit que Z ne doit pas excéder la dimension 4 — 1; en effet, 
soit la dimension de D, ce sera aussi celle de /z — 8 ) Sa Pacte 
de S'sera en » — À, et comme 


N ZS + Pr 4) 
En CR | 

si Z était seulement de la dimension #4, Z S'seraït de la no n plus: 

grande d'une unité, au moins, que celle de N, ce qui ne peut être. Il ne faut 

attendre du terme P {3 — ,9)' aucune destruction des puissances # de 7; 

car P étant, au plus, de Ia dimensionn4k— 1, P (x —$g}", sera, au 

plus, de la dimension » — 1. 


Maintenant la théorie des coëfficiens'indéterminés me permet de supposer 

PRE (ter pp ARE (Grp) Er 
H se, + EN... (4) 

car X’renfermant les puissances de 7 depuis 7° jusqu’à 7! =", j'ai tout ce 

qu'il faut pour déterminer £', £”,,£", &c, par a comparaison des deux 

membres 
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membres de l'équation Æ7, qui, étant divisée par-/7,— $/', donnera 
l’équation G. 

Pour faciliter l'intelligence du cas général, je vais d'abord présenter des 
exemples particuliers. 
Soit À — 2, on‘aura 





z HUE Mi 
GT TEEN UK A 
je fais, par un procédé analogue aux précédens, 
res à d'où D =, S(4 —.8) 
et faisant £ Es ND. == EE 2 
s D te )E D at MER 


et y substituant là valeur S /z — 9)° de D, on aura 

NET SIENNE) 
P étant une fraction rationnelle; M =4$ Æ" SE [gg )rsera 
divisible par / 7 — 9)° et par conséquent par 7 — 6; si on le considère 
d'abord comme divisible par N = SE" devra, isolément, 


pi 





avoir ÿ —— 9.poux facteur ,. ce même facteur existant explicitement dans 
le troisième terme S £’ (a No); (one si on faitz — g — o0,on 
doit avoir 


N—SE"— 0, ce qui donne a. faisant, dans Net S,7=—= 0. 


Considérons ensuite V — SE" SE (x - — g) comme divisible 
: S NM=SE " 

par (zx — 9)", il en résultera que Re. SE sera divisé 
i Lt 

par Z — 9; effectuant la division indiquée dans le premier terme de 

cette expression, divisionqüi doit se faire exactement} et supposant 
N — SE" 
dom) 


on aura, dans le cas de 7 — 9, 


T—SE —o, d'où Æ = $ en faisant, dans Z'et S,7 — &. 


Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an 1V. Ppp 
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Soit £ —, 3, on aura 
5 parus Fe gn 
CERTA Cp TE p 
D 
ne ns Don 0) 
Cd ter 
Pa N Z RUE NE à 
Sn ND NEED PERS rO 
7 a 
(CARE RAD 


et substituant pour D sa valeur /7z — $} 


D NS Canet) EU RG) AE Se. 
SE ion Ë 


P étant rationnel, Île numérateur de la valeur de 2 doit être divisible 
par (z — 9} ,(7z — ç° etz — 9; si on le suppose d’abord divisible 


N—.E"S é s 
par z — 9, TS devra donner un quotient exact, et par 
conséquent NM — Æ£"S s'évanouir lorsque 7: — 4; d'où 
N { 
FE” =-g- {en faisant, dans Net S,7 — 0. 

; : rue 33 « / — E"S 
Considérant ensuite le diviseur /7— 9°, il en résulte que ë 
— E" Ssera divisible par 7 — 9; effectuant la division indiquée et 

faisant 
N —tE"S 
— =T, 
; CSS 
on aura, dans le cas de ÿ°— +; 


TE" S—=0,doù£— ee $ en faisant, dans T'et S, 7 — 0. 





L Z Cu: . NS E" {5 
Considérant enfin le diviseur {7 — 9), il en résulte SL EEE 
E°S ë TESENS 
_— — ES, ou, ce qui est la mémechose, — LUS 


ES TN 
doit être divisible par 7 — 9, faisant 
T — ES 


= T", 
ae te 


+ 
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il en résultera, dans fe cas de 7 — 0, 


—EtS—0,doù Be $ en faisant, dans Te \g 9: 


Règle générale pour les Facteurs égaux. 


On voit aïsément qu'il y a une marche générale applicable à tous les 
EVE $; Ÿ . N 
exemples particuliers qu'on peut proposer; si dans la fraction De ON 


aD'— S {7 — 9)',S étant une fonction de x, et que les ftons 
partielles dues au facteur /7 — 9)" soient 
E(4) Eti—3) Etr—32) he 
CR PET MATE re D dome 
E* Pr Res SR 
ÉD EE TEEN TT 


on aura successivement 














Et br en faisant, dans 
res Nas, 1=8 
N— ENS 5 en faisant, dans 
NO E RE ES 
= Nasri. 
N — ENS e en faisant, dans 
NM AoOU ES A “ 
z—$ N'&S, =. 
N"—EU—2)S + LS D AN" en faisant, dans 
Lire Re N/, d'où Æ£ a N'&S 8, 
&c. 


Je ferai voir dans la suite, aux élèves, comment la décomposition des 
fractions rationnelles s'opère par le calcul différentiel ; les procédés qu'il 
fournit ont quelques avantages sur les précédens, qui cependant sont 
autant praticables ét commodes qu’on peut le désirer pour les diverses 
applications que les élèves auront à en faire, 


Ppp 2 
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480 AN À LU Y S'E. 
INTÉGRATION COMPLÈTE 


» # 7 | — 
De l’Équation À,,1,, + AÀ,1,,,, = X,,,, dans laquelle 
A, À1,,et X,, sont des: fonctions quelconques de x. Cas 


à Le 

d'intégrabilité del'équation Ar ADR Es AL y 
2 ù (n ñ 

se Aa tannins At Xp As vA,, 


A" 5, dc, e1 X,., étant des fonctions. de x; d’où on déduit 
l'intégration complète des équations linéaires , résolues n.° XXII, 


lorsque le Second méhibié | au liêu d'être géo, est une fonction 
quelconque de x. : 





Les élèves ont'paru goûter les recherches sur les équations linéaires E 
présentées dans les séances précédentes , et ils se pénétreront, de plus en 
en plus, de leur utilité, à mesure que les progrès du cours me fourniront 
occasion de les appliquer; je me propose, en ce moment, d’énvisager 
cette théorie sous le point de vue de plus général, et j'aurai la satisfaction 
de les conduite) dañs une des parties les plus importantes du calcul 
intégral, jusqu'aux limites des connaissances actuelles. 

Nous avons appris à intégrer complétement l’équation 


AD AE DEA Tr Eee ue AC 


Ze») Étant fonction de x, et À, 4’, 4”, &c. des constantes, et nous avons 
considéré la question sous tous les aspects de, manière à n'avoir plus rien 
à désirer à cet égard ; mais cette équation, quoique très - générale, n’est 
qu’un cas particulier de a suivante, qu'on peut regarder comme représen- 
tant toutes les équations différentielles linéairés à deux variables zet Xe 


A jte) AS Lien na AO A, td + AD Loin 
A A Ed A), cet X, étant des fonctions de x de même 
quantième , c'est-à-dire, rapportées à la même valeur de x que Z,,); €t 
La bi)9 Tate)» dc: Étant, comme précédemment , les termés qui suivent 
Zu dansla série de 7; l'ordre de l'équation se compte toujours par l'indice 


le plus élevé #, désignant le terme le plus éloigné de 7, 


0 





Text+n) 
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On n’a encore intégré complétement que 1e premier ordre, ët c'est à 
Lagrange que nous en sommes redevables (1); il a remarqué qu'on pouvait 
y appliquer le procédé d'intégration employé dans le calcul intégral ordi- 
naire pour les équations de même espèce: ce premier pas l’a conduit à la 
véritablé théorie des suites récurrentes , et lui a fait poser les fondemens 
du calcul intégral aux différences finies linéaires. 











Laplace, qui a traité la même matière avec beaucoup de profondeur et 


r 1 . Lovt V£ . Etes ü LE 
de succès (2), a intégré l'équation du premier ordre 4,,,74,, += A'hn tax 


— X,., de deux manières différentes : je crois devoir les rapporter l’une 
{ L 
et l'autre. 


Intégration complète de l'Equarion À ,.,2,, + Ahyzern = X4,» 





Première méthode. Je mets l'équation proposée sous Ia forme de 





À) _ Xe 
tn = EE Ce PS ENTER 
FA #= ) A & Ttx) À x) , 
: gl À 4 EM 
et en faisant —% —R,;; —®— —S,,, elle devient 


tx) À) « 
Los) LE) Vo) mt See 


Supposant successivement x —:0 tx —I:,0na 











TRES 
LR R-y + Sd, 
la valeur de y, tirée de lä première équation, et substituée dans la seconde; 
donne é 
z=RR A +R, S, 
+ S,; 


j en observant: que doit étreexpriméen À,, 
l'où édui —RRI+RS ; ee M ci 
Ro se Tu sa U “44 R,, 5,,5,, de la même manière que 7, l'est, 
È a “ 4 “ [4 


HAen Re; Rf, S5r 








(1) Voyez le Mémoire cité, n° x X 1. 
(2) Voyez les Mémoires de Turin, tom, IV ; ceux des savans étrangers, de 1773 ; &c, 






























doùondéduitz,=R,R,R,1+R,R,S, 






































482 ANALYSE, 
Substituant la valeur de 7, dans la dernière équation 
zu =RRR,LHRR,S 
+R, 
en observant que 7,, doit être exprimé en 
R,R,R,,S, S,%9,,, de la même 
HAS, manière que à Fest ch R}, AN 
AR su nn 


(224 


Substituant encore la valeur de 7, dans la dernière équation 
ww=RR,R,R,.Z+HRR,R,S 
+ R,R,,S, 
PURE R}; S, 
he 5, > 
on trouvera de Ia même manière 


& — R, 2, ee R, iv + rer R, R, R, re S 


a 
+2,R, R,Y, 
PS ue Riv S, 
+ RS, 
; im ou 
La loi des valeurs successives est évidente, et on a en général 
Zoe Lo Re Roy e à en Rre)es tt LU Rae ee Rent) 9 
RReR RS 
HR Rive RS, 
he LUN et Un, 


Lerorer roses nee ee nes oo eos ee 0 
+R, We.) 

F Si) 

ou, en multipliant et divisant, par le coëfficient de 7,, chacune des quan- 


tités S,, S,, S,, &c. 


u? S, 
HER R, RAR ARRETE R ES R R 
0 o À 
S in ex) 
RAR Re TE ON RER 


4 nu um 


{p È He à 
FR 





4 à 


Lara 
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La somme des termes de la série renfermée dans l’accolade a pour 
Sex) 





différence RRR oo Rg ct considération transforme l'équation en 
Ta — Re R, ie Ryvee RES, { Co > = 
RARE SERES 
Représentons À, R,R,R,, PAR I (R,) 


R RRIRE SRE, par li TRS.) 


et ainsi de suite, IT étant un indice de produit qui ne représente par lui- 
même aucune quantité, on aura pour intégrale de l'équation proposée 


LR 0) {ra +Z Re /} 


SPRS 





ou en substituant pour R,,_,,, R,, et S,, leurs valeurs > 
(is) 


—A! 3e 
—, ee et + ACES 
(x) À) 


A(x—1 
Lo = (EE) fe 2 


qu’on peut définitivement exprimer par 


= A'(xms) 


L'expression IT ( ) 
— A (x) = Aer) Â% 
= (= : to See ASE A,» nr it pe ) 
synonyme de ——"("". 


U (A«)) 
la quantité 7,, qui est le premier terme de la série des 7, représente la 
constante arbitraire qui sert à compléter l'intégrale, 


Deuxième Méthode. La solution précédente a l'avantage d'éviter ces 
espèces de substitutions dont on n’aperçoit pas d’abord le motif, et qui ne 
sont justifiées que par le résultat ; on y verra de plus un des obstacles qui 
s'opposent à l'intégration des équations d’un ordre plusélevé. Voici une autre 
solution plus courte, mais peut-être moins instructive pour les commen- 
çans ; je mets toujours l'équation proposée sous la forme de 
A4) X(x) 
A ETES 


(XI LEE E 
A = Rs) Uno + Sy 




































































































484 ANALYSE 
Je suppose 7444 = 4 II (R,), d'où on déduit, en substituant ; 


dans les deux membres /x— 1) àx7,, —4%,-,, 1 (R,._,,); et mettant 
pour Ze) Et 8 leurs valeurs dans {a proposée 


2 (Ra = Roy (Re) = Sos = H (Ro) See 

divisant les deux membres par IT / R,,), et transposant 4,,_,,, 
Hole Se IT (Res 

ou, ce qui est la même chose, 


A {Re ) = Vo MR), 





et en intégrant 
D) Cet DANS AU CR ES JE: 
enfin, substituant pour 4 ,,_,, et S,, leurs valeurs 7,,, : IT (R,,_,,), et 


X® — Ai) — À: 
“ye» € pour R,,-,,, et R,, leurs valeurs Pr et a 


Ë ee SAVE 
PRES) CRT TM) HE 


ce Si est précisément la même équation donnée par la première méthode. 
‘équation À 7,,+ À! 7,,4,) — À) peut toujours se ramener à avoir 
Tunité pour coëfficient de Ge si de plus le coëfficient de 7,.,,)est égal à 


la quantité invariable — 





) on aura HN (A4, ,)—(—— —}", 


puisque la fonction. 4',,, de x devenant une constante, Les x — 1 ue 


À, À, À, ../,,-,) donnent la puissance x — 1 de cette constante, et 
l'intégrale se ee en 


4 X—1 Xe 
C=piC+E (Er. 











Faisant C— m9, et supposant À )0,0ona 


Da Ho 


ce qui est l'intégrale de l'équation 2e) + Aro, sn qu'on 
l'aurait trouvée par les méthodes du 2” #x17. 


Cas 
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Cas d'intégrabilité des Equations des ordres supérieurs. 

J'AI dit que l'équation 

À Le + Are te Ale) Gad) roue tres euvepe 

ST Dr PRE PE COTES CONTE) s 
n'était généralement intégrable que pour le premier ordre; mais si, par 
quelque moyen que ce soit, on trouvait un nombre # de valeurs, en 
fonctions de x, qui substituées pour 7 dans le premier membre, réduisissent 
ce premier membre à zéro, on pourrait en déduire l'intégrale de l’équation 
entière, Cette belle propriété des équations linéaires a ‘été démontrée par 
Lagrange avec beaucoup de simplicité et d'élégance dans les mémoires de 
Berlin, amnée 1775. Je vais donner sa démonstration avec quelques légers 
développemens. 

Soient $), 93 Q'apes ses. +. 00 les # valeurs données en x, qui, 
chacune en particulier, réduisent à zéro le premier membre de l'équation 
précédente, c’est-à-dire, qui substituées pour 7, satisfont à l'équation 
ADR An den te AN) aie) les eee see et à osier 

Se RS Don D on one 

En appliquant à ces quantités le raisonnement que j'ai fait, n° xx, sur 
les solutions particulières Qi 9, » On verra que 4’, un", um”, &c. étant 
des constantes arbitraires, l'équation /Æ7) doit avoir pour intégrale 
complète 


Lu = MP te gen He KG Here He an Lio (KT) 
Je suppose maintenant que l’intévrale complète de l'équation /Æ) soit 
PE q 8 12 q 


PÉTER: 1 ” 2 771 77 (x) Dm) D), 
Lo = Me eo eo pe M Se ere Ms ee se (R°) 
cette équation différant de /K”), en ce que au lieu des constantes w/, 
» 4°, &c, on a ici les fonctions w',,, u”,., &c, de x, qu'il s’agit de déter- 
miner de manière que /#°) soit vraiment l'intégrale de la proposée. Pour 
cela, j'observe qu'ayant un nombre s de ces indéterminées DUC: 
je puis me donner un nombre # — 1 de conditions ou d'équations qui, 
avec (K), fourniront le nombre ” d'équations nécessaires pour trouver fa 
Vendémiaire, Brumaire et Erimaire, an IF. Qqq 
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valeur de chacune d'elles. Voici comment on trouve les 7 — 1 premières 

conditions : ; 
Les équations /Æ) et /K°) étant l’une la différentielle , l’autre l'intégrale, 

je puis, en faisant varier x ou Zw» dans la dernière, en déduire les valeurs 

de 7,4); Zx+2), &c. et les substituer dans la première ; tirant donc de 

(Æ) la valeur de 7,.,,), j'aurai 


Fe C2 2 
Lx+:i) — PRES CRÉR HE Mort) Q çxti) recense 
(un) (n) : 
HUE) 09x40 
1 ï 25 . ” ” 

qui, en faisant attention que w/,,,, —u/,) + Au); ah = 
+ Ah, &c. 

se change en 


(a) 
HAS $ PRET on mul À (x) s CAE Een re pe” Lo en: + bis (ex) 


+ ar AW 4 Det) A He TE Lei) Au" CeimeReie 
pa) Ap{? 
Je pose pour première condition que Îa seconde partie du deuxième 
membre de cette équation est égale à zéro, ce qui me donne 
Le Ale Æ S'en) a He Pet AU He vrorsee 
+ 94 Au —'o...... (K); ï 
d'après cette hypothèse, pour avoir 7,,.), il suflira de faire varier la 
première partie de la valeur de Zar CE qui, en continuant d'écrire 
Ben + Ab) Le + As 8&c: à la place de x,,,,, Way, Sc: 
donne 
Lars) — 4) Pets) sua be Gers) + UD Get) ce 
D Ro gi) 
Hero ot eo S'ats AU) Leurs) AH + 
+ fées AH 
Je pose pour deuxième condition , que la seconde partie du second 
membre de cette équation est: égale à zéro, c'est-à-dire, qu'on a 
Pista) Ain  Qéirs) AM) Æ Page) AU) Hi: 
RQ AUS) UOTE 
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Continuant à faire varier 7, et posant toujours pour condition que Ja 
partie de la variation due à w,,,, m',,,, ,,, &c. est nulle, j'aurai 
xs) — Hs) Perd) Lam Hs) Péx+ 3) Care Hu) Pex+s) Tes 
+ HE 8) 
Peut) A) Porn An Æ Srty Abo He ex 
+ gén Ams 0 -... (#7) 
Late) = Ms) Qiata) Ms) Jeu) Ms) Péagan se 
He HD Pa ar 
Ponte) Abe) Peas) De) He Qiuta) As) à à 
+ gs AU —o -... (k°) 


Bone vrrers otre es ns ro 
0] 


CCC CC 


LES 5 À : 
Lstpn—i) — Mex) Qéxtpnr) TE Box) Votes) ocre 
(n) Hu) 
HE) Ps Enr) 
1 ee « % 
Pet a AM De Pit AU) Pr iles 
ñ (ni (n—i) 
PE Gas) AU — Oo, (Ch Je 





11 reste encore à faire varier 7,,,,-,, pour en tirer la valeur de AID 


I 
de conditions, qui, avec l'équation (K), me donneront le nombre # 


et comme j'ai obtenu, dans les variations précédentes, un nombre » 





d'équations dont j'ai besoin , je pourrai conserver Îa yaleur entière de 
Zixn)r Qui sera 
ee ’ DRE : FN) ct 
Téstn) = Mu) S'éxtn) HE Mes) Perte) He 5e M Vite) 
, “ A (n) / 
DIE Péxtn) A ex) L Lextn) A Mix) L SAT L Pex+n) Ca} 
< ren RE 2 
substituant dans l'équation / #) les valeurs de 7,,,, 7,4), Zeus)... 
Zez+r) données par { 4°), (K),(K°) &c. (k("?), cette équation se réduira à 
F : SUR ä 
Peztn) À Win EE Peas) À Way Plan) À Hi) Here ees 
(n) (n) XP? (n) 
( ÉD RES TEE SCO ? 
+ 9, Auf — PRE RAD 
: (x) 
En effet, les valeurs de7,,,, 74417 %ata) » + xt »etlapremièrepartie 


: Qqaq 2 
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des valeurs de 7,,4., sont employées comme'si w,,, m,,, &c. n'avaient 
pas varié ; les substitutions déduites des variations successives de l'équation 
(4) sont donc, à cet égard, les mêmes, à la notion près, que si on eût 
employé des coëficiens constans au lieu des coëfficiens variables PES 
my, &e., c'est-à-dire, produisent dans { À) le même effet que si elles 
eussent été déduites des variations successives de /{K") ; or (K") étant, 
par hypothèse, l'intégrale de /X°) ou du premier membre de {Æ), dans le 
cas de X},, — 0, ce premier membre de / X) doit se réduire à à zéro sion 
y introduit des ne CRE VAS 1 de DO 0 PES tirées de 
(K”) ; et comme les valeurs réellement introduites ne diffèrent de celles 
tirées de /X”) que par la seconde partie de la valeur de 7,,,,,, cette 
seconde partie doit rester toute seule dans le premier membre de /K}), 
tous les autres termes se détruisant d'eux-mêmes. 

Je puis donc maintenant, au moyén des # équations {4}, (k"), (K").. 
(4°?) trouver la valeur des # différences A x,,,, Au), Au,,..... 
Auf”, qui, lorsque les intégrations particulières pourront s'effectuer ; 
donneront pour les coëffciens variables w,.,, m.,, &c. de l'équation /4°) 
les valeurs qui doivent rendre cette équation l'intégrale complète de a 
proposée /K]. 


Méthode générale d'intégration déduite de ce qui précède. 
Lorsqu'on aura à intégrer une équation de l'ordre 


Aer Ga) = Aion Usga) 7 À) Tara) 
SE ASTM ETS NUE) 


(x) 
dans laquelle 4,,,, 4,,, A.,, &c. et X,., sont des fonctions de x, 
et qu'on connaîtra d'une manière quelconque l'intégrale de l'équation - 


…s.ses.orse 


Ar) AP eus 2, Corot Ne Ux+:) Here 
NA A 0; 
si cette intégrale est supposée 
DU den = Me Louise Modo chou none ce 
a) fn), 
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ul, n'y uw", &c. étant les constantes arbitraires, et 9,,, 9°,,, o/,, des 
fonctions de x, on posera les équations 


Yesar mon ut (FETE RP ETES 
Les quantités 4°, ju”, HS) TR SRE EE SR a Cu TP SEE 0 
7 PTE AT rt mn ut. om 
m",&e. sont écrites ici, | 4 Qu, Hu QU Pas Hesse + pi GES = 
au lieu de À m',.), A 
His)» A HA), &c. ce qui 
est indifférent, pourvu 


rar. non TE ÉTAT CI Een DE 
Le Det OR Qt M Qu esse UT Pt —= 0 
que leurs valeurs finales cie efelienele siennes ts eeoneijoiagelail se fatene ol re ele leo lo al eter se 
soient traitées comme | / 1 ut a) Gr) > 
Sa M Qéxtn—) TH Gex-tn—r) HO Qistniioees + 0) — 0) 
des différences. Fan For pi (5) En) (x) 
Be Gest) CU Qt) TR QarnE cee HU CASE RE 


Ces équations étant en nombre », on en déduira Îes valeurs des » 








uantités w/,w',.u” ...... u". Soïent ces valeurs 
RME h ê£ 


1 Er 14 z [74 “ER Q F MEET : . lei tn) 
RER RARE Re UNE RIT, 





et comme p/, w', uw, &c. représentent À p,,,, Au,,, Aw,), &c. on 

aura pour l'intégrale complète de léquation /X) 

Len) = es) LC HE (Re) EH ge LC HE (Rs) à 
geo CHER) IH ee HEC HE (RE)3 

les quantités C', C", C"...... C,,, étant » constantes arbitraires, 


introduites par les intégrales 5 /R°.,), 2 (R°,,), &c. 








Intégration complète de l'Eguarion 


As) + À La A Lorar  A Less) ee AN Tor = Los 


dans laquelle À, A, A", dc, sont des coéfficiens constans, et X,., une 
q » (x) 
: fonction de x. 


Cette équation est toujours intégrable, d’après ce que je viens de 
démontrer, puisqu'on sait intégrer complètement /»° xx11) l'équation 


ATH As HF A Gags) Hoovee D ne € A Et 


qui a pour intégrale complète / suméro cité) 





Lx — 4, ON te M; Qi My D UP CEE re Wu) L'or 
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Appliquant aux différens ordres la règle de l'article précédent, on % 
PREMIER OR D RE #7 — 1. 
Équation différentielle. . . À Bo HET en UNE, 
0 +7 M, 9j À, Étant la valeur dea dans l'équation 4+-4'a—0, | 


« Équation de condition. .p, 9" +" — A: A’; d'où on déduitu, = #5: A! 6"T", : 
Intégrale complète 7,, —$ {C++ X/X,,: A9). 








SECOND ORDRE # — 2, 
X 


(sl 





Équation différentielle... 47,+ 4/7,,,, +4", — 





-fo,eto étant les valeurs de «, qui satisfont 
o dre Zx —= 4 Si L My De si Ju . 1 é T 2 
à l'équation A+ Aa + Aa —0; 








7 


Intég. dans le cas de 








Équationsde condi-| 4 o Hat SO rat cle = dos (9 p,) A Que 

TION Preis ere PL Et sr — Lo © ; AE \ déduit me me (9, on 4 g+ 

Intég. complète, 9" {C"+E TX: (6 sJ4"6  IIERIC HET: er 
HPRAOP EST rem r OO NRED RUE 7 


Équation différentielle. ., . . A 74) Aer) + At) Am X: 
ÿ Pr L,> 9, étant les valeurs de « qui? 
Intég. dans le càs de #,,— 0 Le Migr US km, 9. satisfont à l'équation 4 + 44 
+ d'a + A3 — 0; 








umo decondi Ne 2 in NE et Be = Ken (8, —8,) (8,8) A"; 
Ne econdi- Re, me Eu so | doïon |x, —x%:(6, 0) (BR DA" Q s 
ane x | dé 
Ja u, SE eu, Que Bu= Xe: But) Ru) Aer, 
Intégrale complète gr tic? + ZE [#, : (9 — 8,) (gi = en) A" st 1} 
Les ee do Em Su. $C HE [Rx 1 (9, — 91) PURE en) A4" qe 1! 
[/LA FA à 
Enr Or LE nlr GS 8) A5, 7]! 


En général , sion a äintégrer l'équation de l'ordre 
; % 2 
À 7 A Va) A Te ete NE A) 7h he a, 
et que l'intégrale dans le cas de Ÿ°,, — o soit ù 





Pr 9 Pure + - 9) Étant les valeurs de 4 qui 
= +4, p bye Here ho  Satisfont à l'équation 4 + 4! «+ 4' 
HA, +. HA a — 0, 
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l'intégrale complète sera 


SA LC + SX, = 8) 
| 8, $C + [m8 —$,) 
IRSC, + 3 LA: Bu — 8, 


mu 


R, — Ress RTE PRE (R, — Leny) AC) Q XXE 
(RAI) Re ai (R, — La) AU R,** 
et NN a brae (un SG) ARS 


Dr tet 


2 Len LOU + LA : Gu-8) Bon = 8) Bey La) ++ Bo + Bees) AV So 1 


Lorsque X”,, sera une quantité constante , les fonctions qui se trouvent 
. . . Le 
sous le.signe © d'intégration pourront étre représentées par NZ Cr! à 
@ 


NN étant une constante donnée , ce qui est le produit par M de Ia 
somme d'un nombre x — 1 de termes d’une progression géométrique , 





dont Îa raison est , et le premier terme l'unité, 
©) 
I 
al 


£ I x # 
on a donc NY me — NID , et l'intégrale précédente prendra 
: 6 ï 


- 
la forme 


T2: AE 


CO ESCNoie aer ne Pa È 


Re ee ie 


far 
Ti 


— nE 


SE $’. { C"! SE N’" 


T'': ( — 1: 
Frs La ET 
Nous voilà parvenus à Îa connaissance des moyens d'intégrer une 


+ N° 


équation linéaire quelconque entre deux variables 7 et x, dans tous les cas où 
la chose est généralement possible, d’après fa perfection actuelle de l'analyse, 





DEN: Lt INT. ÉAG RYA TAT- ON 


Des Equations différenrielles, dans lesquelles on ne suppose aucune 
différence constante. 


à » A DL s e. # 1 at 
Lorsqu'on opère par differentiation sur une équation à un nombre 
quelconque de variables, et qu'il n'existe aucune autre relation particulièré 
entre quelques-unes d'elles, on sait, 1% z17 et y, que # étant le nombre 


N.° xx VI, 
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total de ces variables, il y en a # —— 1 d'indépendantes, dont les différences 
premières peuvent être considérées comme constantes. [[ n’y a aucune 
circonstance où cette considération ne puisse s'appliquer à l'usage de la 
méthode directe des différences, et ce serait se jeter dans une complication 
inutile que de la négliger. 

I n'en est pas de mème de Ja méthode inverse ; on est conduit, dans 
des problèmes importans , à des équations différentielles entre deux imdé- 
terminées 7 ety, qu'il faut intégrer avec [a condition que À 7 et À y sont 
tous deux variables; mais alors, pour que ces équations offrent un sens 
susceptible d'interprétation, il faut que y et A y soient liés par un rapport 
déduit de l’état de la question. Les problèmes dont je parle, ont pour objet 
la détermination des fonctions arbitraires qui entrent dans les intégrales 
des équations aux différences partielles du second et du troisième ordre, &c. 
qui contiennent différentes quantités sous les signes de fonction. Soit, par 
exemple, z — ® (U) + 4 (V) une intégrale pareille /® et + étant 
les signes de fonction ) dans laquelle Uet W sont fonctions données de x 
et y, l'équation y — @ {U) + LV), considérée indépendamment 
de toute condition particulière, appartient à autant de systèmes de surfaces 
courbes, qu’on peut faire de combinaisons de chacune des formes @ avec 
toutes celles que AE représente, combinaisons dont le nombre est indéfini , 
puisque @ et L sont absolument arbitraires ; cet arbitraire cesse, et les 
fonctions sont déterminées, si on s'assujettit à faire passer la surface par 
deux courbes à double courbure données; maïs alors on parvient à une 
équation de la formeA $ gr) ?—F(t), dans laquelle ret F/4) sont connues, 
et qu’il faut intégrer, en introduisant dans le calcul {a condition que f {4} 
= f (A1), l'acception de f et f” étant pareïllement connue. On voit 
par-RÀ que pour connaître ©, il faut intégrer une équation qui ne renferme 
des différentes constantes que dans des cas très-particuliers. Ainsi la 
question traitée dans cette séance pourra être utile aux élèves, forsqu’on 
leur exposera, dans le cours d'analyse appliquée à la stéréotomie, Ja partie 
du calcul intégral aux différences parxielles qui traite des équations du 
second et du troisième ordre. d 


Méthode 
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Méchode générale d'inrégration. 

L'équation principale à intégrer, et celle qui donne fa relation entre une 
des variables et ses différences, devant avoir lieu en même. temps, cette 
considération fournit un procédé de calcul très - simple.  Sôit la proposée 

NE NN CN TR Ce CPE pe 00) 
dans laquelle À z et A y sont variables, la relation entre y et ses différences 
étant donnée par l'équation 


DTA STREAM SENS 01 (21)e 

Je trace, fig.,.8,, les 
axes A, AY, AZ, 
des x, des y et des 7, les 
plans YAX, ZAX,LAY 
étant respectivement ceux 
des {x, y), des (x, 7) et 
des {y, 77, le tout confor- 
mémént au fangage adopté 
1 IILe à 

L'intégrale ‘de ’équa- 
tion (1) doit donner une 
relation éhtre 7 et y, que 
je suppose, représentée par 
la courbe NN'N", dont 
les coordonnées sont 4Q 
(j}, QNTz)"AQ (y), 
SN (a); AC (y): 
Q"'N"/z.); &c: 


L'intégrale de l'équation (2 }lest le terme général de la-série 





Yo? ÿ Jura cie ce 2 DD EE, AD PAPERS sréced- rt 
dans laquelle le terme: y, ,', est lié à ‘un: certain nombredes)précédens ou 
dés suivans pär une relätion qu'exprime,cette même équation, Ja distance 
commune entre les termes étant A:x} cette manière d’énvisager Îes inté- 
grales, qui est générale, a'été-expliquée fort en" détail, 4.7 xx get xxry, 6e. 

Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an 1V, Rrr 
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pour les équations Jinéaires. Cette! intégrale de l'équation (2) exprime 
donc que y est une fonction de x, c’est-à-dire, est une équation entre y et x, 
que je suppose représentée par la courbe A7 M M", dont les coordonnées 
sont PM (y), AP(x); PIM'(y), AP'(x + Ax); P"M'(y,), 
A P" (x + 2Ax), &c. 

Les rapports entre les ordonnées équidistantes PM PM, P'M',&c. 
ou entre les lignes qui leur sont égales 4 Q, 4 Q', AQ", &c. so 
à Léesen (2) 

p(y, A y; Ay, &c) — 0; 
les ordonnées Q N, Q!N', Q" N',&c. doivent satisfaire à l'équation (1) 
MC NP RE SN rs CN 57 ES) = CR 

De plus, si par les courbes A1 M”, &c. NN N°, &c. on fait 
passer deux surfaces cylindriques, respectivement perpendiculaires aux 
plans de ces courbes, l'intersection de ces surfaces sera une courbe à 
double courbure, projetée en A1 M ÂMA”., &c. sur le plan des /x, y), et 
en NN'N", &c. sur celui des /y, 2) ; mais cette courbe peut avoir une 
troisième projection sur le plan des /x, 7) ,ique je suppose être R A! R", &c. 
et dans laquelle les ordonnées PR) P'R', P"R", &c. équidistantes et 
séparées par J'intervalle constant. A x, sont respectivement égales. -aux 
ordonnées Q NW, Q'N’, Q" N”, &c. non équidistantes, de la courbe NN’ N”, 
&c. séparées par les intervalles variables Q Q’, Q' N”, &c. 

Maintenant l'équation de la courbe A1 A1! M", &c. c’est-à-dire, l'inté- 
grele de l'équation (2) donnera une relation entre x et y, exprimée par 


Nes SR oaensee ee se 0 Le (3). 
t On peut, au moyen de cette équation, éliminery, Ay, A°y, &c. E 
l'équation (1), qui deviendra 
filaAz, Ar, &c.F(x), AF(x) A F(x),&c? — 0 
qu'on peut, puisque l'acception de Fest connue, exprimer par 


RENE On NRC AI 10 entr au (die 


et qui sera d'équation différentielle de da courbe RIR! R", &c. puisqu'elle 
exprimera la relation entre 7; 7/19”, &c.!x et A x, c'est-à-dire, entre «2:R;, 
PER PER ic. A PiebP PE Ph Piece: 





#8 N'AIL/Y'SE. ‘49% 

Intégrant l'équation (4).et substituant dans l'intégrale a: valeur de: x 
en y, tirée de l'équation (3), on aura la relation entre zety;:c'estii:dire, 
l'intégrale de l'équation (1), ce qui résulte évidemment des, propriétés 
connues des projections sur les trois plans, dont ‘deux donnent toujours 


la troisième. f 
L'intégration de l'équation. ( 1), dont aucune des différences n'est 


constante, se trouve donc ramenée à celle des deux équations (2) et (4), 
dans lesquelles une des variables a sa différence constante. Voici la récapi- 


tulation du procédé de calcul. 
Pour intégrer une équation: 


AC NO NC CNP ER Co (0 
dans laquelle le rapport entre y et ses différences est exprimé par 

D NT y NT Ce Tao ren (CA 
Intégrez d'abord l'équation (2), ce qui donnera 
À x étant l'unité ou une constante quelconque ; substitièz dans (x) les valeurs 
de y, A y, A y, &c. déduites de (3) pour avoir. l'équation 

PR NN ne Ne) noie (C5) 
Intégrez l'équation (4), substituez ÿ pour x, sa valeur en ÿ, tirée de (3), 
et l'équation résultante sera l'intégrale cherchés. 


Avant de passer à quelques applications, je crois nécessaire de faire 
une observation générale sur les différences constantes, qui peut avoir de 


fréquentes applications, 


Du changement d'une différence constante en une autre différence 


égale ou à l'unité ou à\ une constante quelconque. \ 


J'ai supposé, depuis le ».° xxr1; dans toutes les) équations à deux 
variables 7 etx, que la différence Ax était égale à l'unité : mais cette 
hypothèse ne limite en aucune manière la généralité des résultats, et il 
ést aisé de s’en rendre raison, Soit z — gx), et faisons Aix ie, 


Rrr 2 
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Pincrément « étant constant es: différences: successives de cette équation 

se dériveront des équations variées 

1—=@D (x) = + 0);7,—=Q(xH20).. 7 —=e(x Hu). 
Substituons maintenant à x une autre variable, en posant l'équation 


de condition 
1°] 
== ä, 


Q 





© étant une quantité qu’on peut se donner arbitrairement, pourvu que la 
valeur de , correspondant à chaque valeur de x, se détermine en consé- 
quence ; cette valeur de x, substituée dans les équations précédentes, 
donnera 


pa )iu=e( Er to);r=e(—ut2d). 
= p(—n+na), 


. . @ . . 2 £ 
& étant l'accroissement du terme variable x dl, comme il l'était de son 


égal x; mais les équations précédentes peuvent se mettre sous la forme ; 
L°} @ @ 
api ipon pr top ot re) 


ue (u+nQ)}; 


4 


. . 12] 
donc, si on a deux équations 7 —@ (x) etz — P(— 2), les valeurs - 
de 7, tr ts &c- seront identiques dans lune et l'autre équation, en 
faisant À X =— , dans la première, et Az — Q, dans la seconde, 
L°} 


pourvu qu'on ait l'équation de condition x — TU ce qui fournit la 
à TRE EE 
règle générale : 

Pour transformer y dans une équation, ane différence constante © en une 


autre ©, pareillement constante, substituez à la variable dont © est la différence, 
quon supposé) désignée panix; une autre. variable u ; dont le rapport avec x 


[0] 
soit exprimé par l'équation x —= =. 
HET a 


,sAinsi onpourra} dans,toutes les équations précédemment intégrées et 
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où j'ai supposé À x* — 1, introduire, au lieu de x, une variable #, dont la. 


. . . . ï 
différence constante soit une quantité quelconque Q, en faisant x — 





4 


et pour réduire celles où À x n’est:pas l'unité, mais a une valeur ©, à 
d'autres où on aurait Ax — 1, il faut supposer x —= @ à. 

Je passe à des applications de Ia méthode qui fait lobjet de cette 
D 
séance. 


Intégration de l'équation À z + À,.7,+.AÀ;z, +, set 
A, Ze) — 0 ,.les coëfficiens À, À, À,, dc, érant constans, 
dans l'hypothèse où z serait fonction de.y, er où AY Serair variable 
ct donné par une équation entre y et AY. 


Les valeurs de 7,,7,, 7,, &c. représentent Q N, Q'N', Q"N”, &c. 
de a figure, et comme y et A y ne se’trouvent point dans da proposée, 
la première substitution indiquée par la règle générale est inutile, et on 
peut dès abord considérer l’équation différentielle comme appartenant à la 
courbe À R! R”, &c. et faire une première intégration, én considérant z 
comme fonction d’une variable *, dont la diflérence À x serait constante. 
Les procédés de cette intégration ont été expliqués fort en détail, ».° xx17, 
et si on veut y réstituer le signe général A:x, au lieu -de l'unité qui le 
représente dans le numéro cité, il faut, d’après ce que je viens de dire dans 


I 





l'article précédent, écrire x, aulieu de. x; on,aura donc pour 


X 


léquation de la coutbe R R'R”, &e. 
ZM A. ER QUE UT UOE. e. pus par, 


APTE A COS des constants qu'on détermine 
par lés méthodes que j'ai données 7° #x, 

I s'agit maintenant de substituer dans cette valeur de 7 celle de x en y, 
déduite de l'intégrale de l'équation différentielle qui donne le rapport de y 
à Ay; je vais faire quelques hypothèses sur ce rapport, qui offriront 
autant d'exemples simples de l'application de ta méthode. 
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115: 


DORE UML RUE MAT PF Ont HUE SE AY 1 d. 


Ce cas peut se résoudre sur-le-champ , d’après [a règle donnée ci-dessus 
pour transformer une différence constante en une autre pareïllément cons 


: DE 4 Âx=, Ë ; 
tante; ilnes agit que de faire x — Fr #, €t de substituer cette expression 


dans la valeur de 7, ce qui donne 


+ Ho Fa 
Si on veut y appliquer fa règle générale, on aura, en intégrant y — (a) 


T=Mg HU, HE: 





ax 


x 


—- 6, d'o 





ia 


UX — 


Le b étant la valeur de y lorsque x = 0; 



































on voit que la courbe A M! M”, &c. est une ligne droite, faisant avec l'axe 


des x un angle, dont la tangente , La valeur de x donnée par 


’équation ÿ — X /a) coïncide avec la précédente, lorsque à — o, ou 
lorsque fa ligne A1 M! M”, &c. passe par l'origine, et on peut s'en tenir à 
la valeur de 7 qui résulte de cette solution, vu que pour satisfaire à l'équa- 
tion Ay — a, il suffit que A1 M' M", &c, fasse un certain angle avec 
Vaxe des x, cette ligne pouvant d’ailleurs passer à une distance quelconque 
de l'origine, 


SECONDE HYPOTHÈSE AÀAy—#y 


Pour ramener cette équation à la notation à laquelle les élèves sont 
äccoutumés, onsubstituera à À y sa valeur y, —= y, et on aura 2y—}y— 0, 
ou en général 2 y, — ÿ,,4,) — 0, dont l'intégrale est, d’après la 
méthode du »° xx, 

Ye = Do (2) 
Cette intégrale suppose Ax — 1 ; on peut y introduire au lieu de x une 


T 
variable 





z, dont la variation A z serait quelconque, ou, ce qui 


X 





revient au même, écrire à la place de x, etonaura y — (2) CN 


d'où on tire 
” ; __ A#log-(y:3,) 
FE log. 2 
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et substituant cette valeur de x dans celle de z 
Ds gl'e (2:9e)]: log. 2 +, 9, log. (3 :ye) ]: log. ae, Hu, DE Y1 Je ) À logs ». 


x étant donné par le rapport de deux logarithmes ; on peut calculer °Z 
avec les tables ordinaires; ainsi l'exposant commun, de 0,, 6, &c. sera 
log.y :— log. y, DS : 
se ee tr quantité y, est la valeur de y correspondante à * == o} 
0,30103 
et il faut observer qu’on satisfera à l'équation Ay = y, soit.en fai- 


sant y, — 1, soit en lui donnant toute autre valeur, pourvu néanmoins 
que y, > o. 


TROISIÈME HYPOTHÈSE Ay— a + by. 


Je change, comme dans l'exemple précédent, la notation Ayeny, — ÿ 


a 


D + Ie no I 
ARE ER PORN En) 


E bn 2 à Ci s 

= ; intégrant par les méthodes du 1° xx111, on a 

Jamie bte PRET Ps cos 0e 
RAGE a . SE _. 


Y tt pour pas des x,se El 
a x 3 x a 5 
des ne TN 


on déduit de cette équation 


_ Aylog { (a +87): PDU 





ET log: (1 +.b) 6 æ 
et la valeur de 7 devient 
3 OLIAtEe: [12 “Hd Ra ENS 
= ei Er RATES RE) Le, 9 Frog ET flop (4 4x) 
EU) L L 0 Ju à 


ni a + by 
: be 

a+ 
TH a) Jo) 





D 


7, est la valeur de y cor respondante à àx— 0, ct Sa chcore que 
: l'équation Ay = a + dy séra aisé poûr 1qute- e-hypethèse sur y; 
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on simplifiera fa valeur de 7 en suppo: 


2 
hors celle de y, = — DR 
LS ZT à 
sant Ji et elle.se réduirà à, 
log: (a+ y) log/( a + by) Lg.(z2+ by} 


Fais log. b og. ge 
Li Paisaiogeonb hat the à oran een EE 
QUATRIÈME HYPOTHÈSE Aÿ — ay — y. 


Éliminant, comme à l'ordinaire, A y — y, — y, cette hypothèse 
devient y, — ay’, et en généraly,, , ,) — a}, équation qui n’est pas 
linéaire, mais qu’on intégrera aisément par une des méthodes du »° xx111, 


pour cela, on formera les valeurs successives 


— Æ — e # 
Ds ape ; a } 
nn Es tiebet CR eE 
VARIE oh — D 
Hi fit ER Lee 4 rh nn r HAS # 
In 4, A8), —iaay T4 ÿ£ 
2, 2,3 2 # 2 F2 
PO EE Na yN Va aie = aa dy, — aa d'a == artiËtl 
, ... RSA potes e tone = sir ie trie .. 
D 46 PS IMGQE Te a BIRT ANNE SRE. JSAIGEIOR 


" Son 
5 k 4 se. +4 k 
enipencrale tenter =) ie 0) 
sommant l'exposant de a et écrivant x : À x'au lieu KE x 
x: Ax i 
Barr, “tt A x + 
= dr ÿ ar NC aa: = 2) 


Passant une première fois des nombrés aux Hpttnes ON AE 


x: Ax 


To at) 
biche Les etrpar une seconde transition 
log. (at: Grp ÿ VTT 





\ À Le / 1:(k— 1) 
Ax Jo 5 HE 2 3, 
log. 4 log. (atr(A1y) 


Miel 


35p  p! Ù : Î 5 
EU Dripec arn ASE preinx * 4; ES — "fa Di #6 


on aurait it pu.tr transfor rmer | la valeur de Jen celle-ci: 


qui 
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qui aurait donné la valeur de x sous cet autre forme 
A x £ log. (ay =!) } 
SE TS mn A SEEN à 
log. & [CCE nn C0 
y, cst toujours la valeur de y correspondante à x — o, c’est la constante 
arbitraire qui détérmine, sur le plan des /x, y) parmi le nombre indéfini 
de’ courbes qui satisfont à l'équation différentielle Ay — ay — Yo 
quelle est celle qui satisfait, en outre, à une condition particulière que 
comporte la question; mais si, comme dans le cas actuel, on n'a pour but 
que de satisfaire à l'équation différentielle en général, une valeur quelconque 
de y, remplira cet objet, et on sera le maître d'adopter la plus commode 


. pre 
pour le calcul; faisant donc log. {ay =‘) = 1, d'où y — (és * GHEEA 


{la base du système étant B) on aura 
| À x log. $ log, (ay—:) 3 


AE 
log. 4 4 
valeur qui, substituée dans celle de 7, donne: Re: 
= &A— : En : 
log. [log. (ay 2] log [log (ay )] 
due loge À Togs À 
t —= mp8, es + 9 seb tique 
A—: KR 
dog. [log. (ay )] 
log. À 
TH M 8e) Fe : 


Ces exemples offrent des exercices suffisans pour faire comprendre 
Tesprit de la méthode; les élèves qui voudront se familiariser avec cette 
théorie, et se préparer aux séances prochaines, étudieront deux mémoires 
.de Monge, l'un publié dans fa collection des savans étrangers’, tome 1x, 
page 345, l'autre parmi ceux de l’académie des sciences, année 1783, 


Past 725, 





Vendémiaire, Bramaire et Frimaire, an 1V. Sss 
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so2 | AEN AUL YA SE; 


CONS AIDE RSA ET AI TONNES 


Sur les Équations différentielles élevées, et sur la multiplicité des 
intégrales qu'on en déduir. 


LA théorie des équations différentielles élevées offre encore un vaste 
cliamp de découvertes aux géomètres ; j'ai principalement entretenu les 
élèves des équations linéaires, parce que ce sont celles qu’on rencontre à 
chaque instant dans la mécanique et dans les sciences physico-mathéma- 
tiques en général; cependant je ne veux pas terminer cette section du 
cours, sans leur donner une idée des résultats singuliers et même paradoxaux 
auxquels conduit lintégration des équations élevées ; je me borneraï à 
donner un seul exemple qui suffira à l’objet que j'ai en vue, et qui étant 
susceptible d’une construction simple, offrira une image sensible des 
proffiétés que je veux démontrer. Les élèves qui voudront de plus grands 
détails, pourront consulter plusieurs mémoires de Monge et de Charles, 


1788. 
Soit l'équation du second degré 
CNE 
Jentre A7 — — a, ce qui donne les deux valeurs 
A7 = Ha, Az = — a. 


Ces équations expriment, comme on sait, que z est une certaine 
fonction de x, en supposant À x constant, et à cause de Fambiguité des 
signes, on peut établir une relation entre 7 et x, qui satisfasse 1.° à 
léquation Az — + a; 2.° à l'équation À 7 — — a; 3. à l'équation 
Az— Ha, en donnant à À % des signes alternativement positifs et 
négatifs ; 4.° à l’équation À 7 — —H a, en donnant à À z des Signes 
alternativement négatifs et positifs; je vais d’abord construire toutés ces 
relations, je traduirai ensuite mes constructions en expressions analytiques, 
et enfin je retrouverai les mêmes expressions par les procédés du calcul 
intégral, 
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PREMIÈRE C0 NS TR U C TI 0 N: 


Jetrace, fig. 9, n° 1, les 
deux axes AZ et À X des y 
et des A, Je prends À B, 














longueurarbitraire,etje mène 
BG, parallèle à A X; je 
trace Po, faisant avec BG 
un angle dont la tangente 








a . 
——— et cette ligne Be 
A # 


est le lieu géométrique de 
l'équation À Z — + a; en 
effet, menant deux ordonnées 
Pu (x), P'u (x) séparées 
par l'intervalle PP! —A x, 
et la parallèle w Q, à AX, 
onaura P'u! (7) — Pu(r) 
—u,s (pou Az; — + a 











BEC. ON, D E C'OPNASETER UE CAT EI ONE 


Je trace la ligne BS, faisant avec B G le même angle que Bo, du côté 
opposé, et j'ai, en menant les ordonnées P 41 (7), P! M! (7) et Mr 
parallèleà AG, PM (7) — PM(z)=— M'r(y ou A7 —=—2. 


TIRVON SE TMENMAESCRONN STAR UMO MT LION) 





























Je trace, n° 2, les axes AY, AZ des x et des 7; je prends AP, 
longueur arbitraire, et de part et d'autre du point B je mesure ZC et BD, 


. Par les points Det C je mène CG, DC, 


a 





P k 
égales entre elles et à 


2 


parallèles à AW, je prends CM— Ax, MM'—= 2 Ax, et un nombre 
indéfini de divisions à partir de A1”, toutes épales à 2 À x; je prends de 








(1) Les points qui donnent les deux dernières constructions sont liés entre eux par des 
lignes droites , mais c'est uniquemeut pour éviter la confusion et distinguer la série de ceux 








quiappartiennent à une même solution, 
Sss 2 
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plus DM = M M" — &c. = 2 À #, et la suite des points D, M, 
M, M", &c. est un des lieux géométriques de l'équation À 7 = = a; 
en effet, menant les ordonnées P M (7), P! M'(2,), P" M" (z,), P" 
MÉNCIPÉEC ON VTC à) U—U= Ra; ty, —=-H a, &c. 


OU AÏT RIT E ME C O NS T R Ü CT I © N: 


Je détermine les points w, a’, a”, &c. ayant par rapport à CG, mais 
dans une situation inverse, la même position que #7, M, M", &c: par 
rapport à D G", et la suite des points C,u, w!, m", &c. sera le lieu géomé- 
tique de l'équation À 7 = a, car la suite des ordonnées Pu (7), P' u' 


(CE (Ce EC I dONnEr TT EN din 
— 7,—+ a, &c. 


Tu 
Traductions analytiques des constructions précédentes. 


Les lieux géométriques que nous venons de construire, offrent deux 
systèmes de lignes qui ont des traces diflérentes, représentées par quatre 
équations qui offrent un nombre égal d'intégrales /A 7,)° — a", intégrales 
distinctes et dont les deux dernières ne peuvent point être des cas particuliers 
des deux premières. 

La première équation qui exprime la relation entre les Co tentes de 
la ligne B 6, est, en faisant AB—C, 

r ax 
Ax 
La seconde équation entre les coordonnées de la ligne BS, est 





= C + 


a # 
== (O nee 
La troisième équation qui donne les valeurs de 7 correspondantes aux 
points D, M, M', M", &c.est, en faisant A B—C, 
{= CLR ip 


La RE a SU O qui donne les valeurs de Z correspondantes aux 





points C, u,n/,u",&c, est 
= Ce (Ce DSL 
En substituant successivement pour x dans toutes ces équations, Îles 
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nombres o, A x, 2 A x, 3 A x, &c. on aura toutes les valeurs que come 
portent chacune des constructions de / A 7} — a’ qu’elles représentent 
respectivement. 


Recherche des équations précédentes par les procédés du calcul intégral, 


Il s’agit maintenant d'obtenir pat des intégrations effectives les équations 
qui résultent des constructions différentes ; pour cela, je différencie l'équa- 
tion {A 7) —a°, ce qui donne 

2 ste Es 
2 Az 5+ (Ar) —o. 
Cette équation a deux facteurs, qui sont 
ARNO 
2 A7 + À 7 — o. 
Ces deux dernières équations ayant une signification aussi étendue 


que celle dont elles sont déduites, je les intègre l’une après l'autre; 
la première intégrale de A* 7 — o donne 





TA 
de intégral — #* C 
et pour secon e Imtégrale,. .,...7 == 7e —+ . 


Des deux constantes À et C, l'une doit se déterminer de manière à 
satisfaire à des conditions particulières de la question, et l’autre de manière 
à satisfaire à la proposée {A 7)° — à, cette dernière considération donne 











. a x 
HE a — À, et substituant cette valeur dans celle de 7, onaz === À 
= 
+ C, c'est-à-dire, 
ax 
ee 
Z me NS 
ax 
z = C— 4 
T ne 


Ce sont les deux premières équations fournies par la construction, #.° 7 
de la figure. 
Je passe au second facteur 


2 Az + A7 + 0; 
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il donne pour première intégrale 
27 EN 7 NC, 


équation qui peut se mettre sous la forme 7 +7, — 2 €, ou, en général, 


Ver BR OT 
Nous avons vu que l'équation générale 7,,,,,— & + £ 7,, avait pour 


(2 [2 


— pr:A* 

B—r ; ET 
l’incrément de x étant À x, au lieu de l'unité , et B une constante arbitraire; 
faisant donc a — 2 CetR——1,0ona 


z—=B(—:i)4+C 


Des deux constantes Z et C, l’une doit se déterminer par des conditions 


intégrale 7 — ee. + a) g'A* 


particulières de la question, et l'autre de manière à satisfaire à la proposée 


2 2 “x 7 . a 
(Ag) —=à; cette dernière considération donne E —— — 2, eten 
xk a 
L 


substituant cette valeur, onaz = Ca /— 1 )*4*, d'où résultent 
les deux équations 


a (— 1 )}'A* 
a (— 1)"2* 


Ce sont les troisième et quatrième équations fournies par la construction ; 


z = C + 
z = C — 


bi Ne 


2. 2 de la figure. 


ORBSSVENR VE 'AETE DEO EN Se 


L'intégrale; = CH - nes 





est celle qu'on aurait obtenue par les 
X 


méthodes ordinaires, en intégrant l'équation / A 7)° —a° ou son équi- 





valente À 7 — =E à ; il n’en est pas de même de l'intégrale; — CH 1a 
(— 1 "4"; celle-ci dérive d’un facteur donné par la différenciation 
de {Az} — à, et sans ce procédé on n'aurait qu'une partie des 
solutions dont la question est susceptible, L’équation / A 7)? — a’, traitée 
par la même méthode, exige l'intégration de trois équations facteurs ; 
les constantes déterminées de manière à satisfaire à la proposée, 
introduisent dans’ chacune des trois intégrales Ja quantité ÿ/ /r), 
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et ayant égard aux trois valeurs de cette quantité qui » d'après ce que j'ai 
démontré ».° xx, sont faciles à trouver, on a en tout neuf intégrales 
distinctes, dont les trois premières seulement sont données par la méthode 


ae . 2 . Core 
ordinaire, savoir, celles contenues dans l'équation 7 — Re ÿ/ (1) +8; 
* 


l'équation { A 7 )* — a* donnerait par la même raison seize intégrales, et 
ainsi de suite. ; 
Voici le calcul du cas du troïsième degré 
(ANS DR 
on a par la différenciation 
PE 2 i 2 2 2 
3 (Az)? Az #3 Az (Ar) + (AP = o, 


équation qui se\ décompose en deux facteurs 

















ET NO 
3 (A7) + 3 A7 (47) + (A7) — 0. 
| Le premier facteur donne 
* intégrale.. À 7 —= A ; DiGHonUEe IN 07 D) Lie Li ya? 
ÿ en faisant des 
intécrale.….  7— += B } substitutions | $ — A x — A+ B — 7 — À, 
a & Ax pourx,savoir : ü ü L 
Déterminant À de manière à satisfaire à la proposée, qui donne en général 
Lx) — wo — AY 1, on trouve A —a Ÿ/ 1; ainsi cette intégrale 
devient 
ax 
nue 3 B.- 
D — I te (ED) 
IV 1 + (1) 
Le second facteur divisé par {A 7)”, donne 
A7 AMIE : 
Se we) 
TE 30 7% (as 


— 4, il vient 





faisant 


3 +31 —o; 
difflérenciant cette équation , il vient 
3 Au + 22Au + (Au) 0, 
équation qui a deux facteurs, sävoir, ÿ 


Au 
3 + 24 +, A2 


nl 


rit ) 
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Le premier facteur donne 4 — À, eten mettant pour 4 sa valeur 
CAz; 
€Cy + D. 


Cette 2.° intégrale donne 7, —7 = Ci D, doù 7,4, = 
D+(C+H 1/7, dont l'intégrale est 






t 
1. intégrales. 5. A7 





2 Fsintépreles.. ELA Z 




















3: cintéprale. 2e z=E£(C + JU 
ou C;+<D=E(C+ 1)"8, 


il faut déterminer C’ et Æ de manière à satisfaire à la proposée ; faisant donc 
différentes hypothèses pour x, on a 


Retranchant ces deux équations lune de 

Pourx—0.....C7, HD—E lautre,ona C' /7,—7,)—=EC, d'où E= 

Pourx= Ax....C7,+D—E(C+H1))7,—7, = A7, et comme en général Ux+n 
— 7, —aÿ/ 1,ona£—aÿ 1. 

Retranchant les 2.° et 3.° équations l'une de 

Pautre,ona C{/7,—7) =EC(C+ 1), qui, 

sti ue K raleur 

en substituantpour 7, tst Ro er en e ut 

commune a?/1, donne 1:—C + 1 où C0. 


Pourx = 2 Ax..C7+D=E(C+:) 


Ces équations donnent £ — a / 1 et C'— 0; ainsi la 3.° intégrale se 
réduit à 
Lies 
Le deuxième facteur 3 = 22 + Au = 0 
se change en 3 247 — N — 0, où en d— — 3 — 4, 


OÙ EN Wjs4s) = — 73 — 4,,, dont l'intégrale est 





(x) 
2 =, G {== 51.74", 
à 
et mettant pour z sa valeur À £ Ë 
& 


M;+iAz=A;G(— x )*‘A7, 
qui sechangeen A 7,,,,, — Ag.) +iA%,, —=A7,,G(—1)"2;, 
où ‘en Ash er PGI = RARE een: 


! donnant 
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donnant successivement! à.x différentes. valeurs 
Ar, = AR EG(= Tr) SE 
Auy=At, fG(-1) Res G( er sERfG(æ an) eERAr; 
m=$G(—i)-E}$G(—1)—4tAz=SG(—r) —5} eGn'emshl 
fG(—:1)}-5}Ar, 
nee monaunÀ +\rGr 
et. en général, < 
Atm=}G(—:}) HG LR G(—r) HE og c SRE 
HERRMENSESE :}Az (+)5 
& (Au) = EC {6 (nds AE hi dir 8h Ste) À 
re _ ll ÉG(—r}: A=,—2}]+ log. (A to) 


; 3 [log £ G(—1)*i a —1$]+ log (Ag). 


HE 


Il 


on déterminera deux des trois constañtes G, A et À 7, de manière à 
satisfaire à la proposée, 





D'ESS ©F ON CTIONS ARBITERATRES 


Qni doivent-complérèr les nrégrales. 


J'A1 développé aux élèves la théorie des constantes arbitraires , €t je Ne xxvur, 

leur ai fait voir comment, sans ces constantes, Îes intégrales n'avaient 

qu’une acception individuelle, et n'offraient aucune ressource pour adapter 

les résultats du calcul à chacune des questions dont la solution conduirait à 

l'équation différentielle intégrée ; je-Jeur ai fait Voir encore que lorsque 

d’une solution complète on voulait passer à des applications particulières , 

la détermination des constantes se réduisait toujours, dans, le cas de deux 

variables , à faire passer une courbe par des points donnés: mais,ces consi- 

dérations, quelque g gé énérales qu ‘elles soient >. ‘offrent point, encore 








(*) Le dernier facteura pour exposant ét non pas CES parce que les ordonnées 


PARA Fini de) correspondent à l'extrémité de chaque A x,etque feur nombre qui détérmine 


celui des exposans 0} r; 12,13, &c: estégal au REA cle de fôïs que A ést Contétiutdans 
L'abcisse Sete an dernier3 ,:en ajoutant l'unité à ce nombre:;cà causeideg,. 


Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an IV. Tit 
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dans toute son étendue , la signification des nouvelles quantités mtroduites 
par l'intégration , et il est temps d'en entretenir les élèves; les détails où 
je vais entrer leur fourniront des exemples intéressans de la richesse de la 
langue analytique. 


Comment une constante arbitraire peut devenir Fonction variable, sans 
cesser de satisfaire au système de différenciation d'une Equation 
proposée. 


Soit une équation intégrale du premier ordre 
Z—=P() HRK, 

je la décompose en deux équations 
® (x); 
K, 
dans lesquelles on a, 7 — 4 ++; maintenant, fe module de différenciation 
étant une quantité donnée et constante À x, pour satisfaire aux deux équa- 
tions précédentes , il faut qu’on aït en même temps 


= @ (x+Ax), où d° — op (xt nu Ax}; 


Pt T ie Co OU A Ver 


u 
t 


Il I] 


En considérant, ainsi que nous lavons fait jusqu’à présent, Æ comme 
une constante absolue, l’équation + — Æ est celle d’une ligne droite 
parallèle à l'axe des x dont chaque ordonnée z s'ajoute à l’ordonnée z, corres- 
pondante au même x, de fa courbe quelconque 4 — @ x, pour former fa 
courbe 7 — @ x + K; mais ce n’est-là qu’une manière très-particulière 
d'envisager {a chose; l'équation — Æ'est susceptible d’un nombre indéfini 
de constructions différentes, dans lesquelles Æ sera une fonction de x, et 
qui toutes rempliront la condition de donner #" — + ; pour cela, on portera 
sur l'axe des x, à partir de l’extrémité d’un xiquelconque, un nombre 
indéfini de divisions égales à À x, on tracera un arc de courbe términé à 
deux ordonnées menées par deux points de division consécutifs, et on 
répétera le méme arc à toutes les autres divisions, en le plaçant par tout 
de la même manière par rapport aux A x successifs qui fui correspondent ; 
on aura inst, ouune courbe continue, ou un système d’arcs de:courbe, 
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tel que quelque part qu'on lui mène une ordonnée que j'appelle #, cette 


ordonnée aura la même fongueur que toutes celles qui en seront à une 
distance multiple de Ax. Donc 5 — X étant l'équation de cette courbe, 
et fonction de x, on auraAr— 0, A't—0, &c.out—# —t#" —&c. 
en prenant À x pour module de a différenciation de K'; donc, dans l'équation 
intégrale g:—= @ (x) + K, la fonction de x doit disparaître par diffé- 
renciation et compléter l'intégrale commesi elle était une constante absolue. 

Il y a néanmoins une grande différence dans les résultats, en considérant 
K comme constante absolue ou comme fonction de x; dans le premier cas, 
la courbe # — 9 {x)-est seulement transportée parallèlement à l'axe des w 
ou des 7, d'une quantité égale à À; mais dans le second cas elle change entiè- 
rement de forme, parce qu'à chaque z il faut ajouter le 4 correspondant, 
qui, quoique le même à l'extrémité de chaque À x, est cependant variable 
dans {a Jongueur qui sépare les points extrêmes d’un À x quelconque. 

J'ai supposé que là constante À était additive, si elle faisait fonction de 
multiplicateur, ou si équation avait la forme 7 — K@ (x) ; le même 
raisonnement que je viens de faire s’y appliquerait encore en substituant le 
mot produit au motsomime, c’est-à-dire en décomposant l'équation précédente 
en deux autres 4 — @ {x);t— K, dans lesquelles on auraitz — 1; on 
voit en effet que l'équation intégrale 7 = X'@ (x) sera satisfaite si Æ est une 
fonction de x telle qu'aux valeurs 4, 4!, 2". ..u"” prises à l'extrémité de 
chaque À x, correspondent les valeurs ÉPAES A Lise 


La fonction arbitraire K peut être continue, discontinue ou discontigue. 


On voit par tout ce qui précède que pour transformer. de constante 
absolue en fonction variable, ‘on n’est assujetti à d'autre condition sinon que 
cette fonction offre les mêmes valeurs à certains intervalles égaux au module 
de différenciation ; or, cette condition peut être remplie par un système de 
lignes quelconques: qui Se répéterait le même, de forme et de position, 
vis-à-vis chaque division.de l'axe des abscisses égale à ce module ; supposant 
donc qu'à cet axe on ait mené une suite d’ordonnées distantes entr’elles de 
A x>, on pourra, d’une première ordonnée à. a suivante, mener un arc 
de ‘courbe d’une forme ‘arbitraire , et le répéter entre chaque couple 

Tir 
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&'érdonnées!consécutives; sans embarrasser si d’une division là l'autre ées 
arcs ‘ont une ftangente commune , ou même si l'extrémité de l’un .est liée 
au commencement de l'autre. 

Lorsque cette construction est ainsi faite pour une division. de l'axe des 
abscisses , elle satisfait pour touterautre division en plaçant'ä:volontéde 
point duidépart, pourvu que les intervalles soient toujours égaux à1A x: 

Je suppose ici que la fonction arbitraire se construit indépendamment de 
la courbe intégrale, ce n’est pas le cas ordinaire, er je ferai voir bientôt ce 
qui doit être donné dans cette courbe pour que la fonctionsarbitraire soit 
déterminée ; mais il fallait faire voir d’avancertoute {a généralité de l’ac- 
ception de # qui communique à la courbe intégrale elle-même, la:possibilité 
d’être discontinue et discontigué. 


Jnrégrales des ordres. supérieurs au premier, qui renferment un nombre 
quelconque de termes variables et desconstantes arbitraires. 


Si on a l'équation intégrale 
= Ko (x) + Ko /x) + KT op" (x) 4 Rec. 

dans laquelle fe module de différenciation A x ait comme précédemment une 
valeur invariable, les constantes arbitraires À, K”, K” &c. pourront encore 
représenter des fonctions arbitraires ayant un sens aussi étendu que dans Îe 
cas où il n’y en a qu'une seule. On peut, en eflet, supposer la valeur dez 
décomposée en différentes couples d'équations, telles que —@ x), 1=K:; 
w—@Q (x),t — K',&c., sur chacune desquelles on fera fe même raison 
nement qu'on a fait précédemmentisur une seule; on aura donciun cértain 
nombre de courbes r=— #, # — K! &c. continues, discontinues tou discoh: 
tiguës , dans chacune desquelles l’ordonnée menée à l'extrémité. d’un x 
quelconque sera multiplicateur de J’ordonnée correspondante au:même #, 
dans celle des courbes 4 —@{x) , u' =" (x), &tiiquiluitestiaccoupiéel, 
et la somme de tous lés produitsdonnera l'ordonnéeiz: (1). 





(1) L’énoncé que je donne ici, ne doït pas être répardé commie indiquant {le procédé 
de construction le:plus commode à suivre; je ne l'ai adopté que püur faciliter l'intelli 
de la méthode, 
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Forme générale de la fonction arbitraire qui satisfait aux conditions 
précédentes; certe formé est indépendante de l'équation inrégrée, 


I s’agit mainténant de trouver une forme générale ‘de fonction qui, 
sous toutes les modifications particulières dont les diverses questions la 
rendront susceptible, ait la propriété de ne point changer de: valeur 
lorsque x s’accroit de À x}; pour cela j'observe que 27 tant la circon- 
férence du cercle, et 4 un angle quelconque, on a fin: & — fin. /a #27) 


= fin. (aa) —=în (a+ 6 x) — &c. co. « —cof. (a 27) 





ne La ? 2e 
—cof. (a+ 47) —= &e.; d'où il suit que les expressions fin. A 
ANE 2 
TX . 
et cof. - ne changeront point de valeur lorsque x augmentera de A x, 
: LA 


de 2 À x, &c. et en général de » À x, car ces expressions deviendront 


# XX # 
LPS NT { 2 motif 27 (+2) },&c.; 





cof. {2 mi cof. $ 2 (A à) 3 eo jam (=) +23, &c.; 
la fonction Æ . donc étre représentée par la fonction arbiiraire @ He 
es A 


est ee : l'équation intégrale, sauf à adapter à chaque question 
Facception particulière du signe ç. 





3 
), cof. fee ==) ? dont la forme générale ainsi-déterminée d'avance 


Application de la théorie précédente aux cas d'intégration dans lesquels 
on ne supposé aucune différence vonstante. 


Euler a le premier observé que lorsque dans une équation différentielle 
entre deux variables, 7'etx par exemple, la différence‘de xétait-constante, 
l'intégrale devait, pour être FR contenir une fonction arbitraire des 





ES 27% 
quantités fin. feet et cof. (FE —), ke demi-circonférence dont Je 
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rayon est l'unité, étant égale à x. Monge a ensuite étendu cette consi- 
“dération aux équations différentielles, dans lesquelles il n'y a aucune 
différence constante, èt a donné sur cet objet un très-beau mémoire publié 
dans le tome 1x de la collection de ceux des Savans étrangers ; il explique 
la propriété qu'ont les fonctions arbitraires de :satisfaire aux conditions 
demandées, en engendrant les courbes qui les représentent par larévolution 
d'autres courbes ; qui sont fermées, avec le périmètre — A x lorsque A x 
est constant, et qui ont la forme de spirale lorsque A x est variable ; je 
renvoie les élèves aux développemens intéressans que contient ce mémoire ; 
et pour ne pas trop multiplier les objets soumis à leur attention, je résoudrai 
le cas dont il s’agit par la théorie exposée 1." xxw1. 

J'ai démontré dans le n.° cité, que lorsqu'on a une équation différentielle 


Ra NN Ne CN NT CE NON. » A(00) 
dans laquelle la relation entre y et À y est exprimée par 
ANNE Eh ON Tele 
l'intégrale de cette dernière équation étant, en supposant À x constant, 
Ve er (G il 
if fallait au moyen de (3), éliminer dans (1), y et ses différences, ce qui 
donnait 
ROLE rANr RScAAINM EE 00, (4); 
ensuite intégrer (4) pour avoir 
x —f" (x)... (s); 
enfin, au moyen de (3), éliminer x de (5), ce qui donnait l'intégrale de 
la proposée 
z = f" (y)....(6). 


On voit sur-le-champ que Îa fonction arbitraire @.$ Gin. [- — 7 
*X 





2rK 


cof.! ( 7 
introduite dans l'intégrale (5) pour la compléter, qui alors deviendra 


= (es.(s), 





)3, doit, telle que je l'ai considérée jusqu'à présent, étre 
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et ensuite, au moyen de (3), substituer dans (5°) la valeur de xen y, ce 
qui donnera pour l'intégrale complète finale 


= A) (ONE 


appliquant cette règle à l'exemple du n.° cité, où j'ai choisi l'équation 
différentielle 


A dr À, Tite 4; Coma Yu see + 44 Tin) — 0 » 


dans laquelle 7 est supposé fonction de y; la relation entre y et sa différence 





étant donnée par l'équation A y = y, on trouvera pour l'intésrale de cette 
o 





équation 
Jos y À ï 1 log. y 
RAS gran r x 108} 277 108. y bga nt 
RUES ARS En nn) ei eue mu ue 


2 x log. 2 71 
Ê fn (TE) | co. (<= Pl ner 


log: y 


FAT 2 7 log. y 2 x log. y 
got @0 Em (PEL), co (ED) 3, 


dans laquelle les quantités affectées des signes de fonction &', @", &c. ne 
changent point de valeur lorsqu’à y on substitue y + A y, c'est-à-dire y + y 
ou 2 y, d'après le rapport entre y et À y donné par l'équation A y — y. 

Il en sera de même des autres hypothèses sur le rapport entre y et À y 
contenues dans le n.° cité, 


Les fonctions arbitraires ne sont point déterminées par la seule condition 
que la courbe intégrale passe par des points donnés ; comment elles se 
déterminent. : 


On peut toujours, en employant les fonctions'arbitraires dont je viens de 
m'occuper, remplir la condition de faire passer la courbe intégrale par un 
nombre de points donnés, mais aucune d'elles ne peut être déterminée par 
cette seule condition. Pour le prouver par un exemple simple, soit 7 = X 
4, la fonction arbitraire étant 4, soient de plus a/, //; "0"; a*,0, &e., 
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les coordonnées des.poïnts donnés; x! a! ; x" ;1u"; x", 1, es coordonnées 
correspondantes de la courbe 4 =, on divisera l'axe des x en intervalles 
égaux à A x, et dans l’un quelconque de ces intervalles on rapportera les 
longueurs d — x!, M — à", 07 — x, &c. placées par rapport à l’origine 
de cet'intervalle ,::de Ja même manière que 4’, 0", ”!, &c. lé’ sont par 
rapport à l’origine de l'intervalle où chacune d'elles se trouve -respecti- 
vement ; on pourra ensuite tracer un arc de courbe quelconque , avec les 
seules conditions qu'il passe par les extrémités de # — x, D — x", 
b — 1", &e., et qu'il n'excède point, dans lé sens des x, les limites du 
x auquel ilrépond. Cet'arc répété à tous-lés’intervalles Aix, de la manière 
que j'ai indiquée précédemment, représentera la fonction arbitraire Æ, 
propre à faire passer la courbe 7 — X°+ 4 par les points donnés, à chacun 
desquélson aurag = #" + fl ul) 6} 7 u" + (dt) =", &cz 
Mais comme pour remplir ce but on n’est assujetti qu'à tracer une courbe 
qui passe par des points donnés, et qu'on peut satisfaire à cette condition 
avec un nombre indéfini de courbes, il suit de-[à qué les points donnés ne 
suffisent pas pour déterminer la fonction, arbitraire ; seulement, plus ces 
points seront nombreux, et plus, sous un certain aspect, d'indétérmination 
sera limitée. : 

Cette indétermimätion cessera entièrement, si [a courbe intégrale est 
assujettie À se confondre dans une partie de son tracé, correspondante, dans 
le sens des x, à une longueur À *, avec umarc de courbe quelcoñque donné 
à priori. En effet, la différence entre les ordonnées de cet arc de courbe et 
les ordonnées correspondantes de la courbe 7 =°X, donneront, dans 
l'étendue du A x, la fonction 4, qu'il faudra ensuite répéter dans tous les 
A x précédens et suivans. \ 

Lorsque l'équation intégrale renfermiera deux fonctions’arbitraires, leur 
détermination exigera que la courbe intégrale soit assujettie.à se confondre 
avec unarc de courbe quelconque donné à priori, et correspondant à 2 A x; 
sil y a trois fonctions arbitraires ; l'arc de courbe correspondra à 3 Ax, 
et'ainsi de suite. $ . 

Tout ce que”je viens de diresur la détermination des fonetions 
aïbitraires , et quise rapporte law ‘cas où ‘une des différences es 
con$iante., ‘s’appliquera ! aisément à celui où les deux différences. sont 

variables, 
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variables, au moyen de ce que j'ai dit dans l'article précédent et dans 
le n° xx1V. 
CONCLUSION, 


Iz résulte de fa théorie exposée dans ce numéro, que Îa construction de 
l'intégrale d’une équation différentielle à deux variables, consiste à continuer, 
par un procédé uniforme, une portion de courbe plane, tracée d’une 
manière quelconque, et correspondante à une partie de l’axe des abscisses 
qui dépend du degré de l'équation différentielle ; ainsi cette équation peut 
être censée appartenir à toutes les courbes planes continues et discontinues 
qui ont une même formation; cette propriété est analogue à celle des 
équations en différences partielles qui appartiennent à toutes les surfaces 
courbes engendrées de la même manière. 


©" 


… 


DES ÉQUATIONS AUX DIFFÉRENCES PARTIELLES. 


J'A1 donné dans les séances dont les numéros 111, 1V et v offrent le 
résumé, les principes nécessaires pour connaître la signification et toute 
l'étendue des solutions que fournissent les équations à trois et un plus 
grand nombre de variables, et les conséquences qui résultent de f'isdépen- 
dance d’une partie d’entre elles; les élèves ont vu que cette irdépendance 
rendait absolument arbitraires les rapports entre les variations des indé- 
terminées, et qu'ainsi étant donnée l'équation 7 —@(x, y,t, &c.)—o, dans 
laquelle @ est signe de fonction , et cette équation existant seule, on pouvait 
la différencier en attribuant une valeur quelconque à une des différences, 
À x par exemple, et supposant les autres nulles, ce qui fournit autant 
d'expressions différentielles égales, séparément , à zéro, qu'il y a de 
variables indépendantes. On peut donc être conduit par la solution de 
quelques problèmes à des équations qui renferment de ces espèces de diffé- 
‘ rences rapportées à une seule des variables indépendantes et desquelles il 
faille déduire une équation, sans différence, entre les variables. Les mé- 
thodes pour traiter ces espèces d'équations, constituent ce qu'on nomme 

Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an IV. Vvv 


No xx1x 
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Je calcul intégral aux différences partielles, branche d'analyse dont l'in- 
vention, postérieure de plus de 50 années à celle du calcul diflérentiel, 
n'a eu moins d'éclat, comme lobserve Condorcet, que parce qu'on s'est 
servi de signes connus pour exprimer des idées nouvelles. 


De la notation des différences partielles des second, troisième, &c. ordres. 


2 


Étant donnée l'équation 
DR NL tr EC) 
j'ai donné, ».° y, la manière d'écrire les différences premières partielles 


( JAx = f(x + Ax),pst, &ch — f(x,3,1,&c), 


{ += JAx = fix (y ÆAy),r, &ct — f(xy,t,&c), 


&c. 








et j'ai expliqué le sens qu’on doit donner aux signes / & JET RE /, &c. 


Az Az 


et ; cette notation 
x A7 








ainsi que la différence qui existait entre 


$ $ St rer A 
demeurant toujours la même, je puis simplifier celle des valeurs de Fes ; 





if À ), &c. en exprimant que z est fonction de x, y, 7, &c. de Ra 


même manière que j'ai exprimé dans les numéros précédens qu'il était 
fonction de x seul. Ainsi Zx désignant une fonction de x, une fonction z 
de x'et y sera désignée par ,,,7,,,; si elle renferme x, y et?, on écrira NAGE 
I est inutile ‘pour les objets d'application que je mettrai par la suite sous 
les yeux des élèves, d'aller au-delà de trois variables indépendantes. D’après 
cela, les différences de x, y et z étant supposées égales à l'unité /ce qui, 
2.” XXVI, ne limite en rien la généralité des résultats), ,,7%,,, exprimera 
que dans',,7{2'on a substitué x + 1 à x, et 42/24) met2r,)» ec. 
exprimeront les substitutions, dans la même fonction, de x+ 2, x +3, &c. 
au lieu de x, On fera un raisonnement analogue sur les variations de y et 
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de t. Les différences partielles premières pourront donc s’écrire ainsi qu'il 
suit : 


(SE — PAR) = nds Je continue à mettre A x, À y et-A é au= 
dessous de AZ, entre les parenthèses, 
quoique ces sdifférences soient égales à 
Junité, afin qu’on puisse, dans tous les 
cas , savoir par rapport à quelle variable 
7 RARES on a différencié, 


——— C1) 
Ca Joe cTtx) 


en CID SOU Z) 
Éè _ Craie 


Si on différencie une 2.° fois par rapport à A x, on aura une diffé- 


rence partielle 2.° qui s’exprimera par ) et qui aura pour 


‘era 
( (Ar? 


valeur 
A 
= C1) ts) {r) 
———— ) = :) — 2 + : 
Û (Az = entre tr Tex+r) TE (rt Cx) 
Les différences a des ordres ent , par rapport à «x, se dési- 


gneront par { ————— ) &c., et leurs expressions en 


C : x TP ere a É- . 
valeurs variées de 842) se déduiront quant aux coëfficiens dépendant 
de l'ordre de {a différence et aux numéros x, x + 1, x + 2, &c. des 
formules du y.’ 17. Le même procédé et une notation analogue s'appliquent 
aux deux autres variables lorsqu'on différencie successivement par rapport 
à chacune d’elles en particulier, 

Les différences partielles étant fonctions des variables indépendantes : 
peuvent elles-mêmes se différencier partiellement; si donc on différencie par 
2e 


TRaS ), &c. les 


rapport à y ou à f l'une des expressions / 2 jt 


résultats se désigneront respectivement par / 


Le en a Le 


ou par { a DC EE &c. Les quantités f—A 25 Sr 


(re a EU &c. (———), (—=— a Ne ——— ), &c. fourniront les expressions 


V vy 2 
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Az 


A AGIT 
analogues see 16 ATP Ar 2 Fo (———) : 


AJAt 
A1 ; PE Nv & 
( {A3} At MRC (0 AtAXx DEA (At}F Ax JE C., 


( —È—/. (rs /: &c. (HE), Érenres EU &c. &c. 


Equations de condition, où Quantités identiques données par les 
différenciations partielles. 


En appliquant la notation précédente aux différences partielles des 








valeurs de { E 


aura : 

lé Re" = gré) csotf) otre + ot 
( nn = 08e. NT ee QU Et at 

{ É / —= PASTAAES me os) Gus ui) 09 ae DA à 
Esre ) — + do PR ot Te va) T0) cs 0140) 

er Petite A0 re UE 
(EE) = Gt) — pe DE Ur pt 


Pour avoir ces différences, on substitue dans les 2.‘* membres des équations qui 





É AZ A7 A De 
donnent les valeurs de (re JT nee DE (Se ): les quantités # + 1, 


y + 1,1 + 1, respectivement à la place des x, J, t, et on retranche Îes valeurs 
primitives des valeurs variées. 


Si on prend garde aux 2.“ membres des équations précédentes qui 
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renferment Îles mêmes termes, on aura les ue égales ou He 


aa re ea ee 5 NES RE Es 2 


Ve ) 
CRSae AyAt CNED Ne E Ts ‘ 

- Ces équations de condition, qui sont de la plus grande importance dans fa 
théorie du calcul intégral, se déduisent, comme on voit, très-naturellement 
de Ia différenciation écrite avec les signes analytiques que je viens d'établir, 
avantage qui-résulte de ce que ces signes permettent de distinguer dans le 
résultat tous les termes identiques des différentielles. On aura aisément les 
équations de condition analogues pour Îes ordres supérieurs. 

Les équations différentielles dont nous nous sommes occupés depuis 
len® xx117,0ont,en général, été écrites en employant les quantités 7 AS 
Lex) &c. au lieu de celles affectées du signe À, ies premières pouvant 
aisément être substituées aux secondes par les formules du ».° yr1 ; il sera 
commode d'employer le même expédient pour les équations de trois 
ou quatre variables; ainsi z étant fonction de y et de x, au lieu de l'équa- 





tion fab — 1)7+af à ) — Agz—o, onécrira 4,4, tes 


= 4 y41)%o 0, tx) aulieu de /a+b— 1) t—2a (At 
A? 

Di pe Cie 
( (A7) 

+ D 4,262), &c Cette notation, souvent plus simple que l'autre, a 


toujours l'avantage de faire voir la correspondance réciproque des termes 
ou plutôt des suites que représentent les équations. 


re 
)—A7=o0;,0on écrira Cri) T(x +1) pt) x) 


Des Suites à double entrée, exprimées par les équations différentielles 
à trois variables ; fonctions arbitraires dont le calcul de ces Suires 


exige la détermination. 


J'ai fait voir, »°. 111, comment toutes les solutions d’une équation à 
trois variables pouvaient former une table à double entrée; en appliquant 


























rs 




















les mêmes raïsonnemens aux diverses valeurs dont /,)7,,) peut être: 
susceptible, on pourra Îles ranger de [a manière suivante : 


to)Tto) to)Te1) et car || cts 
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to)T(4) EC... o)Tr) coTex+:) [CCC 












c)Tto) @i)Ter) | cr)Tt2) G)T(3) 


«2)Tto) @)Tcr) «2)T(2) t2)T(3) 






cie) | EC 5 Te) Text |&c. 





cata) | EC...) Ts) eiteru [8 











«3)T(o) t31Ter) 3)T(2) T5) 








PAPA COPA eo) Ttsbr) |&C. 














(4)T(0) «a)T(1) «4)TC2) «4)T(5) 








Q 
(4)T(4) &C...,)Trx) @T(x+ 1) &c. 














&c. &c. &c, 
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Î 
tte) t2tc:) «)Te2) o)Tt3) Ta) lc... Tex) Tex |8c. 




















@+1)T(0) 














&c. 


Hier) lé tr)T( 2) let) CAPE SSP PAS ot |&c. à 


| &c. &c. &c. &c. | &c. &c. 






Les termes pris dans le sens-vertical, varient par rapport à y, dans le 
sens horizontal par rapport à x, et les différences complètes sont données 
en soustrayant. l'un de l'autre deux termes pris dans une direction diago- 
nale : or une équation aux différences partielles à trois variables, exprimant 
la relation entre plusieurs termes de Ja forme ,,:,7,,+,,, les nombres " 
et » désignent les positions respectives dé ces termes dans le tableau ci- 
dessus, et l'équation différentielle suffit toujours pour calculer la table 
entière lorsque, par l'état de la question, on connaît à priori un nombre 
suffisant de suites formant un même nombre de colonnes horizontales où 





verticales. Cette propriété répond à celle que j'ai fait remarquer (n° XXII 
et suiv.) dans les équations différentielles à deux variables, au moyen 
desquelles on peut calculer ou construire les séries entières, dont Îes inté- 
grales sont les termes généraux , lorsqu'on -connaît d'avance un nombre 
de termes consécutifs dé ces séries égal à l'indice de l’ordre de l'équation: 
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Soit, par exemple, l'équation /,4,, 7/44) 2,,4,)T 3 20% 
cette équation exprime qu'un terme quélcongse du tableau est égal au 
double de celui qui est à sa gauche sur Îé même rang horizontal, plus 
le double de ‘celui .qui-est immédiatement au-dessus de ce dernier dans 
Ja même bande verticale, et il est évident que si on se donne àvolonté: 
une suite indéfinie de nombres composant une bande quelconque, où 
verticale ou horizontale , on pourra , par de simples additions , former 
toutes les bandes à droite de l’une, ou au-dessus de l’autre. 

H faut bien observer que la suite qu’on se donne est absolument 
arbitraire ; les termes qui la composent peuvent être, ou non, liés par 
une loi entr’eux, la table qu’on en déduira n’en satisféra pas moins à 
Téquation proposée. 

_ Je remarque encore que pour former les colonnes verticales à gauche 
de Ia colonne génératrice, si cest une colonne verticale qu’on s’est donnée, 
ou les bandes horizontales au-dessous de la génératrice , si on s’est donné 
une série horizontale , il faudra, dans chacune des nouvelles colonnes ou 
bandes , se donner un terme arbitraire. 

En général, soit une équation 


À pt + Boy ea Ch te + see HN, ru) 0) 


dans laquelle y — x et x —— y sont les plus petits indices de 7, les 
coëffciens À, B, C........ N étant supposés constans. On voit que 
les termes dont cette équation exprime la relation , seront disposés sur le 
tableau de manière que les deux termes les plus distans entr'eux, dans 
le sens horizontal, seront l’un dans la colonne verticale numérotée x, et 
autre dans la colonne verticale numérotée x — p ; il yÿ aura donc de l'un 
à l’autre un nombre x de colonnes verticales. De plus, les deux termes 
les plus distans, dans le sens vertical, seront, un dans la bande horizontale 
numérotée y,.et l’autre dans la bande horizontale numérotée y ==»; ïl 
y aura donc de Fun à l'autre un nombre de bandes horizontales. I suit 
de-là qu’en supposant a, 4, &c. «,,8, &c1 des nombres entiers positifs, 
Ja colonne verticale, dans laquelle se trouve: ,,,7,., sera donnée par un 
nombre « des colonnes verticales consécutives qui sont à sa gauche ; et 
que la colonne horizontale, dans laquelle se trouve ce même terme ,,,24,), 















































S24 ANALYSE. 

sera donnée par un nombre # des bandes horizontales consécutives qui 
se trouvent au-dessus dedlui. Ceci rend très-sensible lanalogie dont j'ai 
déjà parlé entre les équations à deux variables et celles à trois, et on voit 
comment les constantes arbitraires génératrices dans les premières deviennent 
des fonctions arbitraires dans celles-ci. 

Puisque toute [a stable peut se calculer, ou avec 4 colonnes verticales 
consécutives , ou avec z colonnes horizontales consécutives , le plus petit 
nombre des fonctions arbitraires nécessaire pour la formation des colonnes 
ou des bandes, en avant, sera égal au plus petit des nombres y et », 
ou au plus grand indice de variation de },,7,.) dans le sens où cette 
quantité varie le moins ; quant aux colonnes ou bandes en arrière , il faut 
faire attention à ce que j'ai observé pour l'équation 


etant) = 2 * (+1)Tex) Te 2 Tex) 

relativement aux termes arbitraires qu'il faut introduire lorsqu'on veut 
calculer les bandes en arrière. Au surplus, je Îe répète ,. lorsqu'on se 
restreint à la condition unique de satisfaire à l’éqüation différentielle, fes 
termes qui composent les colonnes ou les bandes génératrices peuvent 
n'être assujetties à aucune loi entr'eux, soît dans le même rang, soit d’un 
rang à l’autre; on peut. les choisir au hasard, et les colonnes ou les 
bandes qu’on en déduira n’en fourniront pas moins des solutions de la 
proposée. 


Inrégration complète de l'Equation générale aux différences parrielles , 
dans laquelle x et y varient de la même manière. 
q 


Soit l'équation | 
Aer) un A) breton) A) Graz) Hot 
et AD rtotrabeEro, 

on voit que cette équation exprime la relation entre un nombre » + 1 
de termes qui se suivent diagonalement dans le tableau, en s’écartant 
continuellement de la première colonne verticale à gauche et de la bande 
supérieure horizontale. Supposons qu'une direction diagonale quelconque, 
remplissant ces deux éonditions, rencontre la bande horizontale supérieure 
au carreau /,)Z44), il arrivera que dans toute cette direction diagonale Îe 
numéro 


! 
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numéro d'un carreau quelconque, pris dans le sens horizontal, surpassera 
de Æ le numéro du même carreau pris dans le sens vertical, c’est-à-dire, 
qu’on aura x — 4 — y; on voit en edet que si dans la proposée on 
substitue à y et x deux nombres qui diffèrent entr'eux de 4, les indices 
de variation de chaque z différeront de la même quantité 4. Éliminant 


donc y, au moyen de l'équation y — x k, on aura une fonction de x 





égale à zéro, qui pourra être mise sous fa forme 
! 0 (n) Le 
de) Up da) Up er do M) He docs Hahn O0, 
équation de l'espèce de celle que nous avons appris à intégrer, lorsque 


Ja chose est possible, er qui, traitée par les méthodes du 2° x xy17, 
donne une intégrale de la forme 


LE CEE ON EE RCE NE EE CERN, 
(x) 


Jes quantités C, C’, C”, &c. étant des constantes arbitraires qui peuvent 
renfermer 4, et Y, 47, X”, &c. des fonctions de x qui renferment aussi #, 
Maintenant on peut dans ces quantités #, 4, &c. substituer pour 4 sa 
valeur x — y, et elles deviendront des fonctions de x et dy, que je 
nommerai , respectivement, 4,)Zyxp» (y) Leo Grp» &C, et faisant 
attention que 7,,, redevient ,,,7,., lorsqu'on en élimine #, on aura 
nt C! «Lex +C" GILie) ce Im Lx) Ce OO c” [67] e 
où 4 n'est plus contenu dans C, C” C”, &c.; cette quantité # a été 
supposée constante, parce qu’on considérait la suite des termes donnée 
par une seule direction diagonale, dont le carreau supérieur était ,,7,,,; 
mais pour appliquer l'équation finale à une direction diagonale quelconque, 
c'est-à-dire l’étendre à tout le tableau, il faut donner à 4 différéntes valeurs, 
ce qui se réduit à considérer ©, C’, C”, &c. comme des fonctions d’une 
variable #, où parce que 4 — x — y, à considérer €, C", &c. comme 
des fonctions de x — y : on aura donc pour intégrale complète 
Due PI) + Ze DE) + L0@" (x) + eee 
+ Ze P° (x). 

Les fonctions arbitraires se détermineront en faisant un nombre » 
d'hypothèses particulières, soit sur x, soit sur y, et des valeurs de Te) Ai 
en résulteront. 

Vendeiaire, Bramaire et Frimaire, an IV, Xxx 
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INTÉGRATION, EN DIFFÉRENCES PARTIELLES, 


De l'équation 4 = 2 Loto) (y tn) > ED introduisane 
. les conditions relatives à la détermination des coëfficiens des différences 
d'un ordre quelconque d'une fonction z dex; Méthodes er rables pour le 
calcul abrégé de ces coëfficiens er pour celui des différenciarions en général. 


L'ExEMPLE d'intégration que je donne aux élèves réunit à l'avantage 
d’être un exercice utile de calcul, celui de fournir des formules très- 
commodes pour simplifier et abréger considérablement les opérations des 
différenciations de tous les ordres. Sous ce point de vue, on doit avoir, 
comme je le ferai voir bientôt, 


on QU) = ON) Up) = OÙ EC eee te) Lu) OË 


=D Oo = O0 ep CT 

Les conditions de la question donnent donc une première bande hori- 
zontale et une première colonne verticale composées de zéros, à l’exception 
de fa case qui se trouve à leur intersection qui contient l'unité ; avec ces 
données on peut aisément, au moyen de l'équation ,,4,, = [| ,,_,,44 
= 4, Mn) | Construire Îa table suivante : 


Mur CE À 
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On voit aisément, par la génération des termes de cette table, r.° que 
4e premier nombre plus grand que zéro de chaque colonne verticale, se 
trouve à Îa case dont les indices vertical et horizontal sont les mêmes, 

À En , ts — — 
CES AiTE QUON 4,0 10, 044) —— Oh (907) — OH CLC-srsieie cie 
Het RENE x 
nr) do) = 0 , Et que les valeurs significatives ne commencent qu’à ALT 
et ont lieu pour les valeurs y—#,y=n+ 1, y—n+2,&c. ou pour 
o 
LÉSACTRIES #17 a ed la end) Ch eee ee cond) 2: A quete 
premier terme significatif de la colonne verticale du numéro z est égal au 
. > » LENS 
produit 1.2.3........... 9, en sorte qu'on a généralement ,,7,, — 
23 d eue 

Ces propriétés serviront à intégrer l'équation ,,2,, —# [,,_,,2,) + 
tr 124 qn—r) | C'est-à-dire, à trouver une fonction de 7 qui représente la 
valeur générale de ,,4,, ou de ,,,)4,,); et pour y parvenir, je vais 
d’abord déterminer la relation qui existe entre les termes consécutifs d’une 
même bande verticale, ou chercher une équation entre les quantités ,,u,), 
a) D = Un) Ce 39) SEC eee e ete (ny Une 

La colonne verticale, 1.” 1, donne 


PALIER MLD ER DSL IDE OPEL EE 


on a-ensuite é 


Ma 2 le) À Go) 2 24925 pp 2e 
En observant que ,,_;:)4/:)—1. 
ND = 0 lon pret Gene) AL ER tre 20) = 2e 3 
t—2 le) TE 223 
En éliminant d’abord ,,_,)4,,), et ensuite /,_:)2,,) 
need creer ur a) LE 3 Hd rs 
(223 +244 3.4) Gite + 22340 
2Ébi A 
Ho=(2Ht3 tas) it (23 H24H+ 2.5 + 
34H35 +45) (2.34 + 2:3.S + 
2.4.5 +3 4.5) sl 234$ (pad 
DATES Ë 
et généralement désignant par 4), 4, A, &c. respectivement, Îa 
XXXeZ 
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somme des nombres 2, 3, 4,......1, celle de leurs produits deux à 
deux, celle de leurs produits trois à trois, &cc. on aura 


M Re AO Le) A6 6 3) — Eee» » 
DU DOUTE Vie ne) Cri doom e ble 
équation qui donne la relation entre un nombre de termes consécutifs 
de la colonne verticale, numéro 1, et qui comprend en outre le terme 
ntm) 2:34 .10. Ainsi la valeur de ,,,2,,, sera déduite de x 
termes quand on aura y > 2»; mais lorsqu'on aura y < 2 », elle ne sera - 
donnée que pour y— 2 termes , parce qu’il y aura un nombre 22 — y 
termes supérieurs à ,,4,,) qui seront zéro par eux-mêmes. 
L'intégration de léquation précédente exige qu'on, ait un nombre 
n.— 1 de solutions, condition qui est remplie par les valeurs ,,,4,,, 
2 hide SD) ne Ole ol == ON RCA: IPOSAUL donc 
d’après la formule / 4) les équations 





CR = 20? 0 630.9 OP 
y, — À, 

ton = An) ln) He Le edeo rie, 

; ; 
ets) = A) pts) > À ay pou) Fe 2036 À 2 ete + et 
ete = À) tts)ltn) AG) een © AG) pe) EE 2 +3 Ares 

&c. &c. 

’ 5 £ 
Btarto) = À) (tan) A) (utu-2) (0) EE A) (at on) EC à 00 

o 

AP poly 2434. tn) 

on pourra, par des éliminations successives , faire disparaître dans Ia 
È Dr 
valeur de ,,,,2,, les quantités ,,,_,4,, ,1,_.4,), &c. en observant 
que le 2.° membre de chaque équation contient toujours tous les 7 de 
Féquation précédente. On pourra donc obtenir une équation finale dans 
laquelle ;,: ,5,; sera exprimée par 4, 4°), 4%), &c.; mais ces quantités 
sont fonctions de », et j'ai fait voir, #/ x y 7, commént on en trouvait 
ne Hits dés RL Eu 
la valeur ;tainsi, désignant Pintégrale de ,,1,, — % GG) À 
ou la valeur .du-terme général |, al Qui exprime toutes les valeurs 
au-dessus de zéro, par vi 
G+o)ln) É (n}, 
on aura tout ce qu'il faut pour calculer f{»/. Les objets d'application 
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de cette théorie supposentique les valeurs successives sont divisées respec- 
tivement pat 1.2.3. 0, I 23... (ir) 1.2,,3,... 
SE CCS EE (n=+ ©), on aura, en disposant les 
formules sous ce point de vue, 





PS Ets ES PEL 
7 
el) = ne Cet Le 
n(3n+1) Ÿ 
CO nt ce do ote2/r 
Æ(n+i) 
RE Ti PRET CS CE RL ee (#3), 
3 2 
7 152+3072+Sn—2 
En) = 12:30. (HU 
CHE 12 US 48 3 ( 4); 
D 3H ION + S2—2 


om 


+) = 


Herbes iG rLe2.3-.e (US), 
&c. &c. 


Application de ce qui précède à la détermination etau calcul des coëfficiens 
des différences d'un ordre quelconque d'une fonction. 





à 
J'ai fait voir, #° y 111, que la différence ° de x4 avait pour valeur 
I P 
=: HAT las sers sers etes Lane) ] [A(n—)] 
En CLONE SOLE MA SO Cr CR RO RENE CE EE CRETE ce ES ORS mANES 
fi ( Ax ) { 1.2 3 DOPR E nm 
Nol—1  Ne—2 
Le (PE — (n—2) — UE (a—3)" + &e. ] ? 
ra LT ER AT OO 0 D CON UOIAUC CE D CA—(n—:1)] [A—»] 
ee: “ti 
ERA) EE RTE SEEN Free i 
ADR te L hr Hal——T he HoH—VaN—2 À À 
OS enee UM aneUes Eu mire per Cr een 
TM nn Ve 7 à PAR A ES COUR JDD Lan] [A—/n+i)] 
hr 2 n+2 EEE 
Se (AxPT { 102.3 scprrareme (n+2) 
nl HoN—I D M1 e U—2 
Lt (CEE PE (a—2)"+ Sr (a=—3)"+2 + &e.]} 


+ &c. 


et je démontrerai dans Le calcul différentiel qu'en général la différence n° 
d'une fonction 7 de x a pour valeur 
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ze (NT Tr  . ee — 2)" 6)" al 
1:23... FRE 
Xtn+ 1) n+r nat pe ner D ner Rent ea dE tuer 
IR SUAURE A # grrr = (a 1) + — — (x 2) FREE (a 3) + &c 
X(n+2) PA EE SPRL RE ES yat DU y jus 1 
A TEL {e = (a es — (a 2) Dire 0 3)" + 8e. 
+ &c, 


les quantités #,,, 4,,,,,, 4,4), &c. étant des fonctions de x données 
par les différentielles n°, (n + 1)°, (n + 2), &c. de 7, ainsi qu'on 
le verra. LA 

Les coëfficiens des puissances de x et de A x dans fa première des deux 
formules précédentes, peuvent être divisés chacun en deux parties, la 

P P 
première de la forme 
kk— 1vk— 2....,.[4— (y—:)] 
1,2. 3 .….... 2... .... -) » 

qu'on peut représenter par le signe général ,,,f,1, 

La deuxième de la forme 

A.Ne=1.7—2 ù 

PH (ni) + roues (n—3 } + &ec. 


1.2.3 





quiest commune àA(" xketà A(°? 7, et qu’on peut représenter par Île signe 
général ,,,4,,x D'après cela les deux formules précédentes de différence 
se changeront en 


() 2 ak # Am: 
AVE lan te) ET (AK) He és (a) entr) 
1 A Ro ES $ 
CARPE pale) ren AT TE (AK) TT pr êcc, 
X,,) Hi) +: 
A 7 — s Ax 4 MR ne A x)" 
Crea male Pete . (a+ 1) (Et? 


Xn +2) 
1:2:3:.-.(1+2) 
La série des termes }, #44), juif aps (ma le)» &C. Se rapporte aux 
nombres figurés de différens ordres dont j'ai parlé.” 17 et xvr1; celle 


neH2 2 
C+)4n) . enta) Br) tr ÉLE. 


des termes ,,,2,,), pu +r)#çn)s &C. se rapporte aux nombres donnés par 

, : = 2 

l'équation ,,,4,, —n (era qu) ti Un) / Comme je 1e démon- 
HER AU A 5 ë 

trerai bientôt ; on peut donc, au moyen de la table À et d'une table 
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des nombres figurés, obtenir très-aisément les coëfficiens des valeurs 
de Al? xt0 et À, % 


Formation de la Table des termes qui dépendent des nombres figurés. 


L'expression , représentée par le 


signe 4,» fa), fournit, d’après ce que j'ai démontré sur les suites de nombres 
figurés, »“ VIII et XVII, l'équation générale 
o+nloats) = ty+ilee) EE qoluar 

On voit, par l'expression que représente ,,,f,,), qu’en faisant  — o 
ty —O,0n@a,,)l,o) — 1, ensuite pour 4 — o CYT, pi), 
D dcnon ai, Op CHA POUR 10 CU TL 
k—3,&c.ona ,,)t/1) — 1, au moyen des deux bandes verticale et 
horizontale que fournissent ces valeurs (*), on peut, par de simples 
additions successives, former le tableau suivant des valeurs de Oo 


(URL ER SR : 















































(*) L'état de la question fournit deux bandes dans cette table et dans la table A; mais 
on voit par ce qui a été dit dans le numéro précédent , qu’une seule bande suffirait, pourvu 
qu’elle fût prolongée indéfiniment de part et d’autre, 
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On poussera cette table très-loin en fort peu d’instans ; lorsqu'on voudra 
y trouver Îles nombres correspondant à la différence A(?? x, on prendra 
dans la colonne verticale qui a pour numéro la valeur particulière de 4, 
les nombres qui correspondent à y — #, y —n + 1,y—n 2, &c. & 
c'est-à-dire, que les termes qui doivent exister dans cette différence, 
SOND DT D etant tt ae) OC CoNUNe on le sait d’ailleurs ; 
ainsi pour A x7, on aura les nombres 


ten = 35 
at) = 35 
6) T 0) BE), 72 )1 
wlm = 7 
été — 1 


qui pour former les coëfficiens des puissances de x et de Ax, doivent 

multiplier les nombres représentés par ,,,2,,), 444, (5)44,), &c. pris dans 

la table qui est au commencement de ce numéro, ainsi qu'on va le voir. 
q q 


#. 


De la Table des Facteurs qui ont la forme 


nes DR 
1.2 (ati 2) 1240 


nn — 1 Dnl—1.1—2 








7 
2 ÿ2 
D — (nn — 7 + 
Eu à) 
(un — 3) + &c. 

Larelation entre les quantités fournies par cette expression générale que 
SO): TR À Fr 2 Prose LH 
j'ai réprésentée par ,,2,,, donne l'équation différentielle ,,7,, — 2 
ee reve so ot 75 intégrée au commencement de ce numéro; 


‘pour le démontrer, je divise et multiplie l'expression par », et j'en fais 


autant de chaque puissance en particulier par sa racine, ce qui donne 


QE Er (2 = 1) (R—2 
PAR et en durer 


(Grp En ne Aie Pin PRE 29 D te ne 








1:2:.3 
Si on faitattention que {4 — 1) {u— 1 PT =n{n — 1) — 
(nu — pet, Re 7 (an 2 PTS nt 12 
(apr I Ai air (a—:) ——: en (CRE? 
nr) Nr) {n — :) (n — 2) EN 
ET PU UT EI ES ETS RP ST DRE (n— 397", &c., 


on 
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on aura, en substituant ces valeurs, 


ÉAN « SE à 





NE —— (01 PT + 







1.2 


TES Une Ares AC fn RE Be 


1.2.3 





sil 
V)"(r) 7 


(ur) — Her je pa Cr Nr 


I 1.2 


dr GENRES) (n— 4) "4 &c. 


1.:2:.3 


La première des lignes horizontales multipliées par » est l'expression géné- 
rale, représentée par ,,4,,, dans laquelle on substituerait y — 1 à y, 
c’est donc Da 0; la deuxième ligne horizontale est la même expression, 
dans laquelle on substituerait y — 1 et » — 1 à yet à », cest 


UD . 2 » 
donc (y—3)Tçn=1) # AINSI ‘équation oo) = mn? — . (n TT 1) 


Ton — 1 


+ 





Ts — (n — 2) — &c. offre la propriété générale indiquée 
52 : 
par l'équation ,,,24,, = n (4j) Hçyiptqn—)), € Q@ Fe D: 
, : % NAT ESER TEEN 
De plus, si dans l'expression 2? ——— fn — EH ————— 
A 


1.2 
(nu — 2} — &c. on fait # — o, elle sera — 1 poury —=0 et 
ensuite — o pour toutes les autres valeurs de y; si on y fait y — 0, 


elle sera — 1 pour #— 0, et aura pour —1,n —2, &c.n — 3 &c. 
respectivement, les valeurs suivantes 





DA 

DD ND 

1 — 3 +3 — 1, 

H 2 f) RE ——— Nr PO EEE 


toutes valeurs qui sont zéro par elles-mêmes; cette expression offrira donc 
fes mêmes entrées que la table À , et leur rapprochement fournit le moyen 
Vendentiaire, Brumaire et Frimaire, an LV. Yyy 






























































534 ANALYSE. 
de trouver les valeurs générales de Az, A°7, 7 &c.; pour cela, dans 
& (4 T té P 


équation 


er x 
. —— "0 — “Re 
A LS, ER _ (as) «) Lo) 1.:2:3..-(n +1) FE 


Xtn+ 2) +2 
Tina ce eme, (Nec, re 


1.2.3... .(n +2 
on donnera différentes valeurs à», et on prendra, dans la table 4, les 
nombres correspondans, en observant que les indices »,n 4 1,1—+ 2, 
&c. qui sont à gauche deu, représentent les y, les substitutions donneront 
A 2= Xu) Ax +3 Xe) (Az) +5 & Xe) (Ax) + 5 Fe) (A x) + &c 
À = XX) (A) + Xp (A) HA FF ZX (A) + à Xi) (A x) + &c. 
A 2= Lo (Ax) +2 Xe (A) + EX (A) + EX (A x) + &c. 
&c. U &c. 
On peut aisément continuer ces équations aussi loin qu’on voudra; je Îes 
donnerai avec plus d’étendue quand je parlerai de la manière de déterminer 


les fonctions X, X,,, X,,,, &c. 
Formation de la Table des Coëfficiens de At°) xx. 


Puisqu’on a en Hess 

APR jt ln 7" (A HE à opus +80) À TT (Axe T? 
É Dale M) TEE, 

on trouvera aisément la valeur d’un coëfficient quelconque 4,4 )f4, 
{n+u)4m)s En cherchant dans la table 2 la valeur de ,,,,,7,,, et la 
multipliant par celle ,,,,,4,,), prise dans la table À, bien entendu 
que # + o représente y dans lune et l'autre table. Cette substitution 
de z + « à y vient, comme on a vu, de ce que le terme général ,,r,, 
ne peut être employé qu'à compter de Ia valeur y — », parce que 
lorsque y < » il se trouve multiplié par des termes ,,_,,2,,), ,_.)u,,), 
€ )Uçn)s &C. qui sont zéro par eux-mêmes. D'un autre côté, les 
termes ,,,4,,) qui commencent lorsque y — 7 ne peuvent pas être employés 
au-delà de ,,,2,,,, parce qu’alors ils se trouvent multipliés par ,,,,,f4), 
ist), &c. quantités nulles par elles-mêmes; d’où il suit que le nombre 
des termes de A(" x4 sera égal à # + 1 — x. Sion fait dans ,,,0f,,, 
yr+w)Um) des hypothèses successives pour #, et que dans chacune de ces 
hypothèses on fasse une table à double entrée ordonnée horizontalement 
par rapport à 4, et verticalement par rapport à ©; en w'inscrivant que 
les produits qui ne sont pas zéro, on aura Îe tableau suivant : 
































































































































n—10!w—o 


5 4 8 9 10 
o 6 28 36 45 
o 4 56 84 120 . 
o n 70 126 210 
o o 56 126 252 
o o 28 84 210 
o Ô 8 36 120 
o o 9 45 
G o o I 10 
o °° o o 1 
o CEA 6 | 12 56 2 9e 
o o o 6 24 36 54 720. 
o o o o 14 930 1764 2940 
o o 0 o o 1680 3780 560 
o o o o o 1736 5208 13020 
F5 F # © o 1008 4536 15120 
o 0 0 0 o 254 2286 11430 
o o o o ° e De 5100, 
és © e © o o ° 1022 
o a o 6 24 336 $so4 720 
. A ; . 36 2520 4536 560 
o o 0 o o 8400 18900 37800 
Æ 5 = Q © 15120 45360 113400 
S : e o 14448 65016 216720 
s . à 6 o 5796 52164 260820 
o o o o o ° 18150 181500 
o 0 o o o o ° 55980 
o Q o 0 4 1680 3024 5o4o 
s s A Fi Ë 13440 30240 60480 
Can Rene) SCENE ARC SNS O0E | 27600 
Es 3 = S o 67200 302400 1008000 
o o o o ° 40824 | 367416 | 1837080 
o o o o 0 9 186480 | 1864800 
o o o o o o° ° 818520 
& 5 Fe o o 6720 1$120 30240 
s & À : & 52400 151200 378000 
À 4 É ë Gi 134400 604800 | 2016000 
À À 5 ” © 126000 1134000 5670000 
o o o o o D 834120 | 8341200 
o o 0: o o o o 5103000 
= À = 5 E 20160 Go480 151200 
o o o° © o 120960 | 544320 | 1814400 
S “ À à ; 191520 |. 1723680 | 8618400 
o o o o ° (a 1905120 |19051200 
o o o o o g G 16435440 
5 a = 49320 181440 604800 
É © 6 141120 | 1270080 | 6350400 
2 2 o 2328480 1213284800 
e e ° o 0 29635200 
T7 G 40320 362880 | 1814400 
o 1451520 fr451$200 
o o 30240000 
° 362880, | 3628800 
e 0 16329600 
o o 3628800 
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a: eine == ) IET (n) 4 
Siontaite a) een) —a)e ur leterme général $,)242) TEPTé- 
sentera un nombre quelconque de la table précédente, et la valeur de 
At xt sera 


Ah = (Aa) D ST (Aa) yo KT (x)? 
+ &c... 5... +, (Ax, 


ce qui comprend tous Îes termes de Ia 4° colonne verticale prise dans 
la n° table. Cette formule peut être très-utile pour différencier une 
fonction transcendante réduite en série rationelle lorsqu'on veut calculer 
une table par de simples additions ; je donnerai quelques détails sur cet 
objet dans l'introduction aux grandes tables du cadastre. 





D'UN ALGORITHME PARTICULIER 


Fondé sur l'analogie entre les indices de “différences et les exposans 
de puissance. 


JE suis arrivé au terme où je m'étais proposé de conduire les élèves 
dans les méthodes analytiques qui servent de fondement au calcul intégral; 
et ceux d’entre eux qui ont donné quelqu'attention aux séances précé- 
dentes doivent être en état de consulter , avec fruit, les collections 
académiques. Les principes que j'ai posés sont rigoureux, et Îes procédés 
de calculs qu’on en déduit offrent une marche sûré qui conduit toujours 
à des résultats vrais; mais, dans certaines circonstances, on peut, par 
des considérations indirectes , abréger considérablement les opérations, et 
même parvenir très-facilement à des conclusions qu’on pourrait à peine se 
fatter d'obtenir par les procédés ordinaires. Je consacrerai quelques instans 
à entretenir les élèves d’un des exemples les plus singuliers et les plus 
remarquables de cette manière de traïter l'analyse : Leibnitz et Jean 
Bernouilli en ont eu la première idée ; la matière a été ensuite traitée avec 
profondeur par Lagrange et Laplace; mais leurs recherches et leurs appli- 
cations sont, en général, fondées sur la théorie du calcul différentiel ‘ordi 
naire. Pour éviter d'anticiper sur des théories que les élèves n’ont point 
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encore vues, et cependañt ne pas les priver de la connaïssance d'un procédé 
de calcul curieux et dont ils pourront déjà faire usage très-avantageusement, 
je choisirai quelques exemples donnés par Lorgna, dans un mémoire sur 
le même objet, qu'on trouve dans le volume de l'académie de Turin de 
1786 et 1787, en attendant que l'avancement du cours permette de 
revenir sur cette matière. 

Les règles à suivre dans cette espèce de calcul se réduisent à considérer 
les nombres qui désignent, soit {es divers ordres de À, soit le rang des 
quantités 7”, 7/, g', &c: comme des exposans de puissances, à opérer dans 
cette hypothèse, et à changer ensuite ces exposans en indices de différences 
ou de variation, avec l'attention 1.° de-laisser 7° dans tous les térmes 
où il n’est pas multiplié par un autre 7 ; 2.° dans les termes où 7° accom- 
pagné d’un À, se trouve multiplié par un autre 7, et où on peut l’effacer 
en le considérant comme l'unité, d’affecter à cet autre z le A de p°. 

Les mêmes règles ‘appliquent aux expressions dans lesquelles se trouve 
le signe ©, considéré comme signe d'intégration; on sait (2° X11) que 
le passage du A au X a lieu en rendant l'indice négatif. Ainsi, » étant 
regardé comme susceptible de toutes les valeurs possibles, les formules 
qui contiendront A”, Al, &c. se changeront en d’autres qui contien- 
tiendront 27% , ET", &c. en substituant par! tout — » à +»; 
mais alors les quantités 7(*?, 7(*—*?, &c. deviendront 77", 77", &c. 
et il faudra, avant de considérer les exposans comme des indices, les 
AOC 


I I 


transformer -en Te PEAR 

Enfin le signe S de sommation peut se traiter de la même manière que 
les signes À et Y; on connaît d’ailleurs la manière de le substituer au 
signe Z par le moyen de l'équation 27 —= S7{” + 7", démontrée 
n° X111. Ces règles vont s’éclaircir par les exemples suivans, et j'aurai, dans 
la suite du cours, l’occasion non-seulement d’en multiplier les applications, 
mais encore de développer, 4 priori, les principes sur lesquels elles sont 
fondées. 


Théorèmes fondamentaux de la méthode des différences. : 


Je commence par appliquer cette règle à la recherche dés théorèmes 








































































































538 ANALYSE, 
généraux donnés pour les équations (1), (2) et (3) du #° rx; pour fes : 
obtenir, on posera les équations 
&) QE AG) RP Je? 
A7 = (A° 7) 

7° = (x) $ A? 7° Ér 74 pis 

a? = (7°) $ 70) — A7}, 
développant les puissances des binomes, passant ensuite des exposans de 
puissances aux indices de différence, on aura 


£ z" He z° 7e, 


WI 


J 1 TI 


AC 7°) — 7 ny 2" T2) — &e. 
1,2 
nn TIT 
20 ACTE) Sn ACIER ES ACT PR IE TELC, 
CO real 
— z(") AN TE NÉE, 
AT 2 





(Le développement du premier binome donnera les quantités zé—") 7°), g—2) 707, &c. 
qui se réduisent à g—1,{"—2), &c. Celui dü second binome donnera /z(°)", 
(2) 70), (z@))® 2) (ze), &c. qui se réduiront chacun à x. Le troisième 
binome aura des réductions pareilles , le tout conformément à a valeur qu’on donne 
dans l'algèbre à 2°; et le À d'un indice quelconque sera affecté au z qui restera dans 
chaque terme ; ainsi (4? AC 7° deviendra A (4), &c, 


équations qui sont précisément les mêmes que celles du numéro cité. 
v 


Transformation des formules qui donnent les différences de l’ordre n 
en d'autres qui donnent les Intégrales du même ordre, 


L'expression A" ?° équivaut /».° x17) à X(T" 70? ; on a donc 


Uan— I 


AD pp np CR Cr = TS 


1,2 


Si on, change le signe de »,1les termes 7,7%", &c. considérés 
5 , Géae 





. E I . 
fous ee puissances , se changeront en US aol &c. ce qui 
donnera 
S0) 0) RUE # CRIE: nAn+T.A+2 
ut — 7) Ù gr +19 t 1.27(m+2) 12:30 43 —+- &ec, 

Cette série ne 5e termine plus comme celle qui donne A" 7°? ou 


ET 7° ; en effet, tout étant positif. dans les numérateurs, il n’y aura 
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jamais de facteur égal à zéro, comme serait celui qui suivrait le terme 7° 


. . AN AH Dos. n—n 
dans A 7°, et qui aurait la forme PR TR LE ce 
F4 q ; 


ANHINH 2... 
a —— 
112.34 40{(n+41) 72544) 


observer que le dernier terme 7 de la valeur de A 7, dont la 


terme, dans Z(” 7°, se change en ; car il faut 








; TES ne 
5 nN—I.n—2:.... 7 n— 1 x 
véritable forme est - 3 z"7"?,, devient 
> 142. 3 CRC PCUCCION ONE r/À 
Re mL PEN ES (zn—1) 4 EE CRE D : 
ICE — "©" 2, après quoi les indices de 7 continuent 
MPG avan n.70" s 
d'augmenter. 
Si on suppose # — 1, il viendra 
Et 7e) A RS ti Et ec 
TE) n) 20 
qui se change en 
€ I 
x Fes = } ————————" —————  — | 


A7 + 707 A7 TE 2 AM 70) + 70) 


1 


AG? 707 + 3 AC 709) 3 A 70) + 70) + &c. 


Relations entre les Inrégrales er les Sommes. 


J'ai établi, ».° xzr1, a distinction entre les sommes et les intégrales, 
fondée sur l’équation 
Se) — EE 70 LE 70, 
on en déduit 5 
5 1 © 4) ER 1 o, oo 
(SU go) = (50 gp) DE EN". 


Développant le binome et changeant les exposars en indices ; 


SU OEM REV A TRES SEA) JC): 4 &c) 
+ 1,2 


Même observation que ci-dessus pour les ,,,; les Z se traitent comme on a fait des A. 
réciproquement l'équation 
> Ê — fs GS) = 24 
de laquelle on déduit 
(EN L) = (S6 0 — 70), 
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donne, en développant le binome et changeant les exposans en indices, 


É , qe An —T 3 
0 79 — SO 70 — y 50 79 + — sÿ"" 7 À — &c. 


I. 


Même observation que ci-dessus pour les 7(°); les S'se traitent comme on a fait des À 
ei des > > 


Autres: Formules pour trouver les Intégrales par la différenciarion. 


Voici une autre manière de trouver l'intégrale de 7°, d'un ordre quel- 
conque qui aura des applications importantes ; si dans l'équation qui 


donne 7!” on substitue successivement # — 1,1 — 2, n1— 3, &c. àw, 
on aura 
7 Pin — 7! 
@) (02 A? (0) AC (0) 
z Chéri semer Cnte FR ÉTAGES a 


HA lil 2 


A ze + &c. 


pou Lance) 
GO TE AG) te) RSR EEE) 
ü CR AIREUR he Fe a 
N—I1—2.—3 Evo 
RS rome the ze + &c, 


é o 2 2 A— 2.7 — 3 
go) = 9 = AU 7e) + —— 3 A° 7° 


&c. &e, 
g—" = 2°; 


maintenant , si dans l'équation 


NNn— I nn. 12 


A 7° =. z” Le Tv j me He 


-2 1.-2:3 


+ &c. 


on substitue à 7(", 77%, 2, &c. leurs valeurs données par Îes équa- 


tions ci-dessus, où aura 


AC? 
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DA PA) PONT EEnT > AU gt 2 tb 
ASC) a k * 
D A) OR — S 
A 7° + a ? 
At jte mere Aie 
AC 70 + &ec. } 
= rte ani Et 
+ &c. 


: Écrivant horizontalement toutes les colonnes verticales, c’est-à-dire, 
rassemblant tous les facteurs respectifs de 7, A? 7°, Aer EC 
on aura 








$ Li ” 2.h— 1 
I I & 1.2 
N.1—1.1—2 e) 6) 
== + &c.? A % 
aa j 
£ 2 nn— 1x An.N—1:n—2 
ï oi k EST 
A0) —E tn 70 — NoH—TU—2.0— 3 : FSU) 
t t Re APT 
1-2,:3:1 
: Usn— 7 NV 2 “es NA—TI A—2.—3 
12 1.2 1.2.1.2 


RÉF ne PEN 


1.2.3:1-2 


+ cc. 


Cette équation doit offrir des valeurs identiques toutes {es fois que sera 
un nombre entier positif, c'est-à-dire, que dans ce cas il ne restera de la série 
des termes du deuxième membre que celui qui contient A‘ 7°?, dont le 
coëfficient se réduira à l'unité. H n’en sera pas de même lorsque # sera un 
nombre fractionnaire, irrationnel, ou négatif; alors le deuxième membre 

Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an IV, Zzz 
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contiendra’ une série de différences, : ainsi supposant 7 négatif, on aura 








1 2 ÿ AH I 
(  ——————_— + 
I I 1.2 


(RE ne ECTS + &e.) 2° 


1275 
7 ain A.nHLn+2 
CT ie ee SE Nr re 
1 FAT 1247 
SSP RE AN I n+2.7+ . 
Ex — So Age 
DEAD 
RE Nn—I.7—2 DRH TI NH2.1+3 
1-2 1-12 227.2 


RHIN H2.NH+3.N+A &c.) A 7°) 


1:2:3:1.2 


tie 


Ainsi voilà le problème de l'intégration d'un ordre quelconque réduit à 
celui de là différenciation; et comme toute fonction est susceptible d'être 
différenciée, 6n pourra, au moyen de la formule précédente, avoir, dans 
tous les cas, l'intégrale ou exacte, ou sous la forme de série. Le cas des 
intégrales prernières des fonctions d'une variable présente une forme simple 
et élégante, comme on va le voir. 


Formules pour calculer l'intégrale ou la somme d'une fonction de X par 
le moyen des différences de certe Te er des quantités ; connues 
2 ) 2) (37 
Daance Sr Sr NO) Ce 


Soit fait, dans la formule précédente, » — x, elle se changera en 


fiHiH 1H 1 + &ect7z 
—{1+H2 + 3 + 4 + &c}Az 
Hii+k 3 + 6 + 10H &c } A7 
— {1 + 4 + 10 + 20 + &ec. } Az 
+ &c. : Ë 


M 
| 


Maintenant 7, étant supposé fonction de x et l'incrément À x égal à 
Vunité, j'observe que l'intégrale de 7 se compose de z xépété autant de 
fois que À x est contenu dans x (ou, dans la partie de x mesurée depuis 


LI 


ANALYSE. 543 


l'origine de l'intégrale), plus une fonction des différencés de 7.1Cette 
propriété se déduit aisément des: considérations présentées: 1.7, xx. Si 
donc on suppose que l'intégrale commence lorsque x — 0 , la somme 
des unités qui multiplient 7 dans la première ligne horizontale; repré: 
sentera la somme des A x contenus dans x c’est-à:direr,:x: lui-même, et 
cette première ligne sera x7; ensuite on sait, d’aprè$ la:théorie que j'ai 
donnée des. nombres figurés, que la deuxième ligne sera Az S{?, la 


tx)? 
troisième A° 7%, &c., ce qui changera la formule en 


Zur — AzSi + Ar Si — A7 + &c, 
Si on introduit dans cette formule au lieu de Z 7 sa valeur S7—7,.on aura 
Sr z(x+i) — AZI HA ZI — AIS + Be. 


Ainsi la somme.ou l'intégrale d’une fonction quel conque de 7 se réduit 
à calculer les différences successives de cette fonction, ce qui est toujours 
possible, et à les multiplier, respectivement, par les sommes de différens 
ordres de x linéaire: or, rien n’est plus aisé à obtenir que ces sommes, d’ après 
la théorie exposée n XVII, et on peut en dresser d’ayance une, table 
calculée une fois pour toutes, 5 

Ces exemples suffisent pour donner une rdée du nouvel algorithmeet 
faire concevoir l'utilité dont il peut être dans: beaucoup dé circonstances ; 
j'aurai occasion de-faire voir par la suite que cette utilité se fäit remarquer 
principalement dans des questions importantes dépendant de théories que 
je n'ai pas encore exposées aux élèves, 





DU passage de la méthode des différences à celle du calcul 
différentiel ; divers théorèmes importans et en partie nouveaux, 
dont-la démonstration et l'énonciarion “dépendent de la nature 
de ce calcul et de la notation qui luï.est propre. 


J'orrre ici aux élèves le résumé des six séances pendant lesquelles 
je les aï entretenus des principes fondamentaux du calcul différentiel ; 


Lagrange a traité cette matière , par une méthode particulière et nouvelle, 
Zzz 2 
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avec’ la: supériorité qui caractérise toutes ses: éoncéptions:; on imprime ses 
léçons}. et cette circonstance m'engage asupprimér tous les détails relatifs 
à l'exposition des principes et à da pratique: de la différenciation. Je me 
bornerai à rappeler: aux! élèves plusieurs conséquences. auxquelles. cette 
exposition m'a conduit, dont quelques-unes “paraîtront, je crois, nouvelles, 
etiquittoutes sont d’une grande-utilité, dans l'analyse. 


Théorème fondamental qui établir le passage de l'analyse des quantités 
finies à celle appelée des quantités infiniment petites. 


J'ai expliqué aux, élèves comment on pouvait assigner pour caractère 
“distinctif au calcul différentiel, relativement à la méthode dés différences , 
l'introduction de da loi de continuiréentre les quantités variables que considère 
cette méthode, et dans quel sens le mot coufinuité devait tre pris lorsqu'on 
Yappliquait à une pareille question. Voici le théorème important et fonda- 
mental auquel cette considération m'a conduit. 
ie Nous avons vu, #2 VIT, qu'on avait généralement, entre uné suite de 
quantités 7, Lis Lys &C- « » Zn) séparées par l'intervalle commun A x, 
la relation 


net ru Gr te 


nn—T TRAME 2 


; — N° 7 + &c. 


2y'est, pour ‘plus'de facilités süpposé fonction a x.:Concevons :maïn- 





tenant que l'intervalle À x soït sous - divisé en un nombre 4 d’intervalles 
égaux A\ x, où qu'on ait 
A x —yhd\x; { 

On pourra mener entre 7,. ) €tz, un nombre #—1 d’ordonnées corres- 
pondantes chacune à à l'extrémité d'un À x, et nommant 7, N'7, NV 7, &c. 
les différencés de 7 prises par rapport à ces ordonnéés intercalées'entre 7 set 
Z;, Onaura 




















: 4, re AR — 1.4 — 2 
LU tk Nas y — s . M7 :-H. &c. 
qu'on peut mettre sous la Frise 
1 A rt Run HE) 
UE LEZ (kd\x) os =, fe (AN x). va SE 
nr 4) x(irimerrés DT 
de NN HOME A aber sboas Jap Een ra oh Etc. 
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ou en substituant:pour 4 d\x sa valeur À x 








un Ur és) AT NÉE 
UE Le Te Ax + LE EE (A x) + 


DE) Dee 
F2 STCNDE 


le nombre # étant tout-à-fait arbitraire , la fraction TE peut avoir toutes 





(Ax) + &c. 


les valeurs possibles, et chacune dé ces valeurs en comporte une corres- 
AT 





pondante dé , qui dépend et de X et de Ia relation qui lie z à x. 


2 x : : L 
Parmi toutes les hypothèses qu’on peut faire sux TE la plus remarquable 





I te : 2 À 
est celle de 7 0; ét pour distinguer la valeur qui en résulte pour Le 
LS LA 
de toutes les valeurs qui.résulteraient d’autres hypothèses, on désignera 
d? …. »£ : Dre 
ce rapport par + ; avec cette double condition l'équation, précédente 
F 4 
deviendra, en en tirant [a valeur 7, — 7%, ou A7, 


Cara 


12 dix 


d 7 


Ta.3.d 


d : 

Age Ax + (Ax} += (Ax} + &o: 
X 
C'est le fameux théorème de Taylor, qu'on peut regarder, comme le fon- 
dement du calcul différentiel, calcul dont l’objet est de donner les moyens 
d 
-abrégés de trouver dans tous les cas les valeurs des rapports — £ 
LA 

Pret 


TER TS 


&c. 


7 


RAT ñ : A 
J'ai fait observer aux élèves que chacune des quantités 7, EE À 
XX 
N°4 PRE , PR fa 
TARDE &c. se. déduisait : de celle quil précède par un, procédé 
x 


d'2 


> nt ñ : À T 
commun; qu'il en était de même de Ja suite RE ne — > Ce, 
: - A x (ax) 
He Éz 
et par conséquent de la suite 7, =, "; &c. 
FER { FRA Re 


Le théorème de Taylor peut s'énoncer d'une manière fort abrégée, en 
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observant que si e est le nombre dont le {ogarithme hyperbolique = x, 
on a 

4 


EX PONT d d x 
Er RE Art ax + —— 


‘2 dx 
Re 
Ax}? &c. 
(= JS 
au moyen de quoi on pourra écrire ainsi [e théorème 








dv 
Sc AX 
A7 ne 1; 
CA x 
en observant, dans le développement de e“* , de changer tous les 


exposans des puissances de /7 en exposans de différences. 


Théorètiie pour avoir la valeur de Az, sans s'assujertir à la condition 
de l'équidistance des, ordonnées z,,z,, 2, , à" c. 


# 


Voici des conséquences curieuses du théorème de Taylor. 





Soit la suite. ... 722 Ti. 20) ; (x — X 4 
avec la condition que{ x, — x —&, 
correspondante à...X,)#,%,..X, Er e 
&c. 
J'ai fait voir qu'il était aisé de trouver la valeur suivante 
dv &7 
a t—1/ HI —"—— S fé — x JE x 
RC te PA | / Rene (Cie LU } 
AR RO PE ee 
HONTE 


les signes supérieurs ou inférieurs ayant lieu suivant que est impair ou 
pair, et observant dans le développement des puissances 1.” de mettre en 
accens tous les exposans , 2 — 1, n — 2, &c. et de ne laisser à la 
lettre e que l’exposant qu’elle avait avant le développement. 

Si on suppose les z équidistans, on aura 


DEA Cu NN On = NE oo AT er ANR 


Ces valeurs étant substituées dans l’équation précédente, et observant 
CAP SET ADR de 

Pt LC, 
dx dx 





que dans de ças dont il s’agit, tous les coëfficiens de 
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PC inclusivement, sont zéro par eux-mêmes (ce dont je 
À X Ÿ £ 


donnerai tout-àl’heure une démonstration générale), on aura 


jusqu'à 





‘d'y n.(n—1)" nant (2) > 
LT, Pre) L/ DE a NE A RE a ———————_Ù——— —— — 
D PPT EEE ue 1 EUR 1.2 
ANT .N—2 . (n—3)" + &c.} (Ax)" 
T2 
d'Hry ete nm. (u—1)"+" Rent. (n—2)"+2 
ue Ras com ee 1 au T2 
PT ce (An) 
d't27 2. (1) nn—1. (a—2)+ 
“2 
ae a I me 1.2 
Bent 2. (n—3 "te 
! n+a 
EE + &c. ? (Ax) 
&c. 


On voit ici ce que sont les coëfficiens 4,,, X,,,, &c., que j'avais 
introduits provisoirement dans la valeur de A7 /n° x x x); ce sont, 
\ ! d'y dti 


respectivement, les rapports — 


mr à &c. que le calcul diffé- 


rentiel apprend à trouver. 
à an)" 


I 





Maintenant il est très-aisé de voir que les quantités { 7" — 
n.(n—31)"#" à s 
—+ &c. }; os MERE hr Ban [ni 
+ &c. ?; &c. sont respectivément les derniers termes des différences- 
A x, A xt, APT, &c., c'est-à-dire les valeurs de ces différentielles, 
lorsqu'on y fait * — o, et que, les quantités analogues qui correspondraient 
à d'—: z dn—2y ! 
dis ne 
Or ces väleurs étant zéro partelles- mêmes, les quantités £ #7: — 


n(n— x)" i(n— 2) 
pan TE NAT ERRS UP ae 
1 1 





&c., dériveraient des valeurs de Aa", A3"? &ec. 
» RS 


+ &c. }; $n"— — —+ &c. ?; qui multi- 
Chr Et à 


gui ? dxr—2 


de démontrer, 





plieraïent » &c, sont aussi zéro; ce que je m'étais proposé 
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Trouver ce que devient üne fonction d'un nombre quelconque de variables 
- x,y,t, àe., lorsque chacune de ces variables prend un accroissement 
Ax, Ay, At, de. 


J'ai donné une règle générale fort simple pour étendre le théorème de 
Taylor à un nombre quelconque de variables ; cette matière sera discutée 
dans l'ouvrage de Lagrange, et se trouve aussi exposée avec beaucoup 
dé clarté et de détail dans le traité du calcul différentiel et intégral de 
Lacroix (tome 1, page 131 et suiv. ). Voici l'énoncé de la règle : 

Si on a l'équationz —= aie (x, 3,8, de) pour trouver l'accroissement 
de 7, lorsque fonction {x, y,t, rc.) devient fonction { x + A x, 
Ax Apr At &c. 
SERRE TOME 
(ArEAp+ Are) (Ar AE AE RE PÈEee LAERRTE 

; 


PDC RE L 1.2.3 £ 1-2.3.4 


de; ; un terme quelconque de ces quantités sera À (Ax)" (Ay)' (At)? de, 
d'tn+p+ &e7 


On le multipliera par ( Rs el: 
x" ay" c 


ciations partielles , et la collection des termes, ainsi j forutés, donnera la valeur 
de A7 ou la variation cherchée, 


ÿ+Ay, t+At, dc, ) calculez les quantités successives 


Se cette notation désignant des différen- 


D'après cette règle, on a en général pour 7 — fonction (x,y, #, &c, ) 





d d 
Et UT RER 


Tr 
Le (5) D pl 








dy 








A) +2 (= se) A%x Ay + 2 











= . s At + &c. 


©) Ay As + &c À 





dy dt 
TE PU HSE ) (+ Ten sn 3 (ÉE) (Ax} At+ &c, 


nes EE oo. 


Furnss a Va) (A+ 105 2 aaraeté (LE eh (Ax} (A) +&ce 





+ 4 CE Ax(Ay + &c+ (. (Ay ble + &c. } 
&c. &c. ‘ et 
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et supprimant dans cette formule tous les termes affectés de f, &c., on 
aura celle qui convient à une fonction z de deux variables x et y. 


d'y d'y d'y 


dx" dx" 4x grêre. 





Manière de représenter graphiquement les quantités 


lorsque y est fonction de x. 


Je ne répéterai point les détails des procédés de calcul au moyen 


dy dy 
d j ns Se £ 
esquels on déduit les quantités de 


_€ntre y et x, et de ceux qui donnent les quantités analogues dans le cas 





&c. d’une relation donnée 


d'un plus grand nombre de variables; mais il sera curieux et utile de 
donner un procédé de construction qui fasse tomber sous les sens la 
signification de ces rapports différentiels ; c’est’en rapportant les phrases 
analytiques à des objets visibles, que la géométrie peut principalement 
contribaer aux. progrès .de l'analyse. 


Soit y — @ (x) l'équation d'une courbe /® est:le signe-de fonction ), 
et supposant cette courbé construite, choisissons à volonté un de ses 
points auxquels correspondent déux coordonnées que nous considérerons 
comme des quantités données et’connues; et que nous désignerons en 
conséquence par x et ÿ; On aura pour} ce point particulier 


= x), 


2 à dy 
et on pourra, au moyen de cette équation, trouver les valeurs de Dar 


5 
d$ : 
PP &c. qui seront des quantités données et connues, comme celles 
x 


de x et y, faisant 


c rs y 
JE Aÿ = Are AB LÉ — A,, &c. 
Prenant le pied de l'ordonnée y pour une nouvelle origine des coor- 
données, savoir , les abcisses, en prolongement de x, désignées par #, 
et les ordonnées parallèles à y, désignées par des y différemment accentués, 
si on trace les courbes paraboliques 
Veudémiaire, Brumaire et Frimaire, an IV. Aaaa 


































AN A L-Y S°E. 








55° ; 
M —A....:.....2,2%. lignetdroite parallèle à l'axe des abcïsses: 
VEN AR ANP INA AUS 20.56 | Paraboles de différens ordres tan: 
ÿ,— A+HA,t+HA,t.......\gentes à la courbe y — 9 fx), 
ry—= A+ A, HA, 4,0 ù au.point dont {es coordonnéés sont 
&c. &c. NC 
On aura pour une abcisse 4 égale à A x 

dy Y, — Y, y v—v, dy Vi v, 
= — ne Tres — As)" ? 7 PA 


Ainsi les portions d’une même ordonnée comprises entre les courbes 


; Pate ‘ dy? 
paraboliques consécutives, sont, respectivement, les valeurs de a A *, 
» ax 


CE ja dep « )3 
ES (Ax}, 5 (A x) Ce 





Manière, analogue à la précédente, de représenter graphiquement les 
différentielles de divers ordres de l'aire d'une courbe. 


Voici une-extension: de fa construction précédente! À un cas intéressant; 
on sait que l'aire de la courbe qui a y — g{x) pour équation, est /y dx, 
ouf/dx.@(x) 7}; cette aire étant comiptée jusqu’à l'ordonnée ÿ corres- 
pondant à x, s’augmente depuis l'extrémité des jusqu'à celle de x + A x 
d'une quantité donnée par l'équation: 





d : dy 
A$f;dx} pts (Ax) + Tite (A x} + &c. 
en observant que 
__ dffydx3 TARN Dee ES [ydx} nd nr) PS [y dx} 
SPRi ART LE Mamie dx RÉ PERR dx ge 


Maintenant À, À,, À 


dessus, posons les équations 


,» &c. et { ayant [es mêmes acceptions que ci- 


ur Équations qui expriment les aires 
o—=Ahimesss esse ere nes ment des courbes paraboliques V, — 4; 
RAA en Lt AS At; MA AE 
pre 4r Lorie ot Ar, i&c. qu'il faut construire 
= + A, SA, D ar ee ee bise 

25} ï a 1 z 3 
V,— At A mere Un mr be PO 


&c. &c. AR Era 
da tds fes 


> dy 
pour avoir les rapports —— ; 


dx ? 





AN AVE Y STE S51 


On aura-pour une abcisse + égale à Ax 


App dah Sr DE Pad eme affa 
dx CNE dé DER CAN S dx 
VE, ; 
— +3: TRE En &c. 


Ainsi les espaces compris entre les arcs des mêmes courbes donneront {es 
différentielles de Faire de la même manière que des portions de lignes droites 
comprises entre ces ‘arcs donnent les différentielles de l'ordonnée. 


Mérhode pour incerpoler, par de simples addirions\ et soustractions , un 
nombre quelconque de termes entre des termes donnés d'une suite 


‘numérique. 


Mouton, astronome lyonnais, a publié en 1670 , des recherches sur 
a détermination des diamètres du soleil et de la luhe’ le troisième chapitre 
de son ouvrage, intitulé De nonuullis numerorum proprietatibus , Contient 
des procédés arithmétiques, au moyen desquels, ayant une suite dont les 
différences 2!°, 3. ou 4.* sont constantes ou très- petites, on trouve les 
différences du même ordre’ qui conviennent à cette suite, en supposant 
qu'on interpole entre les termes donnés-un certain nombre d’autres termes: 
ces différences ainsi trouvées, servent à effectuer l’interpolation par de 
simples additions ou’soustractions. Mouton se precura par-là des méthodes 
très-abrégées, et jusqu'alors inconnues , pour le calcul des tables; mais 
ayant voulu étendre ses rechérches au cas d’un nombre quelconque de 
différences, et la question s'étant trouvée au-dessus de ses forces, il consulta 
un de ses amis, nommé François Regnauld, homme très-ingénieux, qui lui 
fournit une espèce de solution g générale, dont voici l'idée. Regnauld forma 
un tableau composé de plusieurs colonnes, dont les têtes étaient des quantités. 
indéterminées, a, 4, c, &c. La première colonne à droîte était composée 
uniquement de la quantité a; celle à gauche de cette première était une 
progression arithmétique, dont le premier terme était D et la différence a; 
celle à gauche de cette seconde était une progression du deuxième ordre, 
dont le premier terme était c, et dont les différences entre les autres termes 
étaient successivement les termes de la seconde colonneb,b=+-a,0 +2a,&e.; 

Aaaa 2 
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la quatrième colonne de droite à gauche se formait de a troisième, de Ia 
même manière que la troisième se formait de la deuxième, et ainsi de 
suite, et les premières lignes de son tableau étaient 
















CETTE 





fr3e+-3d+c 









e+3d+3c+b 


e+4d+6c+4b+a 
d+4c+-6b-+-4a 


e+$d+ioctiob+sa 
&c 


&c. 3 


f+4e+6d+4c+b 
















fs iod+roc+-5 ba 
| &c. 
PH Geti Sd+ 100 150462 


Le tableau peut aisément: se continuer indéfiniment de droite à gauche 
et de haut en bas par de simples additions; chaque colonne donnant les 
différences premières de celle qui est à sa gauche. Pour l'appliquer à 
linterpolation , supposons, par exemple, qu’on ait une suite dont les 
différences $.® soient constantes, et qu’on veuille intercaler 10 termes 
entre le 1. et le 2.° de cette suite, on prendra de 10 en 10 les termes 
de la sixième colonñe à gauche du tableau, à compter du 1. jusqu’au 


51; on calculera, par des soustractions successives, leurs différences 
1.%, 2, 3.°, 4.° et 5*; cette dernière sera constante; et comparant 
les têtes des colonnes de ces différences avec les différences de même 
numéro du premier terme de Îa suite donnée, on aura les différences 
correspondantes qui conviennent. aux termes à interpoler , et le calcul de 
ces termes se fera par de simples additions ou soustractions. 

Regnauld aväit plus de génie d'invention que de science en mathéma- 
tiques, car il n’a pas su que les colonnes de son tableau étaient des 
progressions arithmétiques de différens ordres, dans lesquelles les coëfficiens 
des mêmes lettres donnaient les séries des diverses espèces de nombres 
figurés. Cette considération aurait pu rendre l’usage de sa méthode beau- 
coup plus commode, car on,connaissait de son temps les termes généraux 
de ces sortes de séries, au moyen desquels on aurait pu calculer les 
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termes d'une colonne quelconque de son tableau, par intervalles aussi 
grands qu'on aurait voulu, sans être obligé d'augmenter le tableau. J'ai 
donné cette théorie avec beaucoup de détail dans plusieurs des numéros 
précédens ; il en résulte que toutes les têtes des colonnes étant supposées 
dans une première ligne horizontale, et toutes les lignes horizontales, 
à compter de la première inclusivement, étant numérotées o, 1, 233. ..#, 
on aura, pour les termes généraux, des suites composant Îes diverses 
colonnes, en donnant à ces colonnes, comptées de droite à gauche, les 
DT, 2,13; @c.; Savoir: 


Colonnes. Termes générauxe 


Nat id 
A creme r 0 et a 


3e... CD 


DR — 1 





AI An N—I1.—2 


Anreoestetdit CR ane b 
&c. ; &c. 


Mouton et Regnauld étaïent bien éloignés de soupçonner ces propriétés ; 
le premier sur-tout ne connaissait pas les règles les plus élémentaires du 
calcul littéral, à en juger par les applications qu'il a faites. de la méthode 
de Regnauld, dans lesquelles il est obligé d'arriver par une suite de rai- 
sonnemens à des résultats numériques qu'on obtient immédiatement et 





avéc une extrême facilité, au moyen de simples équations du premier 


degré (1). 





(1) Mouton a publié, à la suite de son ouvrage, cité dans le texte, un opuscule 
intitulé ÂVova mensurarum geometricarum idea; dans lequel il propose un système 
métrique décimal. fondé sur la grandeur de fa térre. La plus grande mesure de sa nomen- 
clature , nommée milliure , est égale à une minute sexagésimale du méridien ; les autres 
vont en diminuant dans Ja raïson sous-décuple ; et pour donner le moyen de retrouver 
à volonté deux des mesures comprises dans cette nomenclature , qu’il appelle virga et 
virgula , ïl détermine le nombre de vibrations faites pendant un temps donné par des 
pendules simples de même longueur. L'évaluation absolue de son smilliare est fondée sur la 
mesure erronée du méridien, donnée par Riccioli, Mouton n’en connaissait pas d’autre; mais 
cette erreur de fait ne Ini ôte rien de la gloire d’avoir le premier conçu l’idée d’un système de 
mesures semblable à celui que la France , sa patrie, a adopté environ cent vingtans après. 




































































s54 ANALYSE. 

I ne paraît pas qu'onait fait un grand usage de la méthode de Regnauld ; 
peut-être parce que la manière dont il l’a présentée, n'offre pas la:simplicité 
des formules algébriques, et que d’un autre part la solution analytique 
générale du problème n’était pas sans difficultés : voici les résultats auxquels 
cette solution m'a conduit; je donnerai ailleurs les détails de l'analyse du 
problème: F . 

Soit une suite donnée de termes séparés par l'intervalle A x, savoir, 

Tr Ur Tir nr SC: 
et tels qu’on ait 
AT Lt dy, 2, + 7e. 
et supposons qu'on veuille intercaler entre 7/ et 7 un nombre # de termes 
équidistans , correspondant à des divisions égales de x, désignées J\x, ce 
qui donnera, par conséquent, 


Ne — mINx, 
Faisons, pour abréger la notation 
Karo—x(x—m) (x— 2m)... .[s—(n—1).m] (x—num) 
[x— (ui), ml. Te (no —1)."m], 


et on aura pour calculer a différence n.° du premier terme 7 relativément 
aux termes à intercaler, 














; AIX) INEUP De) Nr 
D — F SR RS) Sr 
t — jo 20 5 00 00 nm nt ILES 120820 /rr) mr QE 
AM Xynxs) ACT 2) % De A Zouto) AT? 7 Re 
23e (ni 2mte Fe 1.2.3...(2+ao)m te d 


en observant, 1.° de faire A x — 1 dans les différences A” #,,,, 
At X,,,,), &c.; 2.° de faire dans ces mêmes différences x — o après 
a différenciation. 
I est évident que la valeur de 4”? 7 ne peut pas contenir de différences 
moins élevées que A("?7 ; car les coëfficiens A("/%,,_,,, A X,_,,, &c. 
- qu'auraient ces différences, sont zéros par eux-mêmes ; de plus, les 1." 
2, 3.2, &c. termes de cette valeur, ne contiennent pas, respectivement, 
de puissances de 7 plus élevées que les puissances o.°, 1.%, 2.°, &c. en sorte 





ANALYSE. 55$ 
que Ja formule peut, en observant que "7 d\x — A%;.se. mettre soûs Îa 
forme 
CRE 2 n n L 
ZT — er fAA ia AGTF:)? 

+C')A"+7 rie 


où A, A", &c. B, B', ne contiennent que la lettre . 


Sion suppose —— — 0, on aura ou ie Cire l'équation 
pose —— — 0, HR re q 


4 B' 








na G 








précédente deviendra 





d 
de — TT (AA 3 + BAT 7 + CAT 74 &c.) 
et les valeurs des coëfliciens À, 2, C, &c. seront: 
AT 
DRE, 
ñ TDPStS 
CE G3 s) 5 
2:34 
Diese n(n +2) (n + 3) ; 
2.-2.3.4 
PR n(1$n + rsor + 485 + $o2) 
ne 2R 23 NAT AS “ 
F n(z3nt + son + 30$ 7° + 802n + 760) 
LA 


2:2,2.2.3.3.4.4:5 
&c. &c. 

Lans et Haros, deux géomètres du cadastre, se sont occupés avec 
beaucoup de succès du problème de Aouton, par une analyse différente 
de la mienne, qu’il serait trop long de rapporter ici; Lans a joint à sa 
solution le calcul des coëfficiens de sept différences de 7. Voici les quatre 


premières ë 
1 nm) [3n+im(3n+ s)] 

10) y — mme «r) = 

RITES m° {A Ga 2:3.4.7m 


A+) One net PEAR ENÉE re et, QEËRS AE 
? 2.213 4m T 


n (1m) AGF IG 
2.1 


Ï y aura bien peu de cas où l’on sera obligé d'employer des différences 
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supérieures à la quatrième; ainsi cette formule sera en général suffisante : 
je donnerai des tables des valeurs numériques des coëèfhiciens, lorsque je 
reviendrai sur cette matière. 


De l'élimination des fonctions arbitraires, ou dont la forme est inconnue, 
par le moyen de la différenciation. 


Après avoir parlé aux élèves des équations de condition qui caractérisent 
fes différentielles exactes et d’une propriété particulière des fonctions 
homogènes, je leur ai fait observer que l'introduction des différences 
partielles pouvait servir à éliminer les fonctions arbitraires, ce qui se 
concevra très-aisément par quelques exemples. 

Soit 7 — 9 (x° + y°) ,équation générale des surfaces de révolution, 


dx 2 2 d? 2 2 DES 
ona( +) = 2x9 (* +y) ET 23@ (x + y"), d'où on 
: d d : ; ; : 
tire y ( + Re ra ), équation qui.ne contient plus de fonction 


arbitraire. 


Soit encore 7 —ay + @ (x— by), équation des surfaces cylindriques 








à d ’ d 

à base quelconque, bn a / F 10 (Émer (ere —a— D 
TR : d d : 

(x—aÿ), d'où ontire &/ ES Etes de 


Soit enfin 7 —x@ (=) + LH), équation de [a douelle d’une 


arrière-voussure de Marseille, on a 








(de = se) V2) 
(= Eee EV(L); 


Multipliant la seconde équation par ne , €t ajoutant Je produit à a pre- 


mière équation, on aura 
dè 


(<= ——) —— 


x # 











dt 
PRE : 


équation 
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: ; ; ; ; se) ë 
équation qui ne contient plus qu'une fonction arbitraire, et qui, différenciée 
de nouveau, donne 


dZ 























[ dx? eo - a ue 
x 
(ÉRre LS = Do di Fe or .. 


Multipliant la seconde équation par Dee , et ajoutant le produit à {a pre- 
= 


mière, on a 


Sa ; de 
or noie ee 14 F = 


2 dx Fe 
équation où Îles deux fonctions arbitraires sont éliminées. Ces exemples 





Là 


suffisent pour faire voir qu’il y a une relation nécessaire entre les fonctions 
arbitraires et les différences partielles, telle que, dans'une même question, les 
unes supposent toujours l'existence des autres. On ne peut donc passer d’une 
équation en différences partielles à une équation finie entre des variables, 
sans introduire des fonctions arbitraires, et réciproquement; c’est principale- 
ment pour fixer l'attention des élèves sur cette dépendance réciproque, que 
je les aï entretenus des objets qui font la matière de cet article, et qui 
peuvent préparer leur esprit à l'étude d’une des branches les plus impor- 
tantes de l’analyse. 


Théorie générale des difftrens ordres d'osculation des lignes courbes. 


La méthode des tangentes qui a donné naïssance au calcul différentiel, 
et qui est une des premières applications qu’on en fait ordinairément à {a 
géométrie, n’est qu'un cas très-particulier de la théorie des osculations que 
j'ai exposée aux élèves. Lagrange est, je croïs, le premier qui l'ait donnée 
dans toute sa généralité ( 1 }, et Arbogast l'a ensüite présentée avec beaucoup 
de détail dans un mémoire sur le calcul différentiel. Je vais récapituler ici 
les points de théorie principaux que j'ai présentés aux élèves. 





a 
L Vo VeZ les Mémoires de Pacadémie de Bérlin > tom. 
yes 3 


Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an 1V, Bbbb 
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Soient, fig. ro, deux courbes rs, RS, dont les abscisses communes 
soient x correspondantes à des 
ordonnées 7 pour À S,etupourrs, 
Vorigine étant en À. Qu'on mène 
Q'Q parallèle à AP, et les trois 
ordonnées équidistantes ‘PA, 
P M, P!' M'séparées pay l'inter- 
valle A x, et rencontrant les deux 
courbes en A1, m, M, M ,et m!. 
Soient maintenant les équa- , 
tions des deux courbes RSetrs 





respectivement 


z = @(x)...pour RS 

= ON AR 
on aura, en considérant. /7 comme un point déterminé de fa courbe RAS, 
correspondant aux coordonnées x et ÿ, signes dont nous sommes précé- 
demment convenus pour exprimer que les variables ont des valeurs parti- 
culières, on aura; dis-je, . 





PME ARE Re Une + (A #} 


d& 
dæ er 
Ca 


24 
Fe 2e 3.4 d3 (Ax) FRS 


d æ P 
P'm', —ù ue A & + (As) + — era x}? 
d*u 


RC ET RSR ox E 
1.2:344dxt (Ax) > M Be 


+ 

Faisant ensuite Ax négative, observant que cet incrément n'est point 
1. dŒ& d' du du 

contenu dans les quantités &c. &c. et que 

T ENS As LA dE ” 4 


par conséquent les seuls termes qui contiennent les puissances impairs 





de Ax doivent sad de signe, ‘on aura 

d % : 
PAU den en D AR EE en de Et US 
Ho 


ne 23.4. dx 


(Ax)* mm GC. 
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FFE \ du d'u K 
Ne DCE SR OP AT EE CRU ETES GR TON) à 
PR IA De Ax + Re (A x) = {A x) 
du 2 


LS TO NES Re 
rade Re ES 


L 

Cela posé, fe rapport entre les différens termes qui se correspondent 
dans les valeurs de g et u', et dans celles de” z ct u, sert à faire connaître 
jusqu'à quel point les courbes RS et rs diffèrent l’une de l'autre dans 
a partie de leur tracé qui répond. à l'ordonnée P AZ, et qui s'étend à 
droite et à gauche de cette ordonnée d’une-quantité À x aussi petite qu’on 
voudra. 

Pour fixer, à cet égard, Îes idées d’une manière précise, supposons 
successivement que différens termes correspondans sont égaux dans les 
suites qui se rapportent aux deux courbes, et voyons ce qui en résultera. 

TAOOÏLL — 7, il résulte de cette égalité que les deux courbes passent 
par un même point #7, pouvant d’ailleurs avoir une trace quelconque de 
part et d'autre de ce point; il y a, dans ce cas, une simple intersection. 

et du de RON VE EE 

2. Soient 4 — PE la première égalité suppose, comme 
on vient de le voir, que Îles deux courbes ont un point de commun, et la 
seconde suppose, de plus, queJa courbe rs est toute (ou du moins jusqu'à 
une certaine distance de part et d'autre de 41) d'un même côté par rapport 
à la courbe RS, et dire que ces deux conditions ont lieu à-la-fois, c’est dire 
que les courbes sont tangentes l’une à l'autre au point commun #1; c'est 
ce qu’on nomme une osculation du premier ordre, 

De plus, la courbe rs dont le symbole d'équation est 4 = f{x}, 
jouissant des deux propriétés que je viens d'énoncer, toute autre courbe 
qui, avec la même origine des coordonnées, aurait le même symbole 
d’équation # — f(x), ne différant que par les valeurs des constantes, et 
qui ne remplirait que la première des conditions 4 =, ne pourra point, 
dans une certaine étendue de chaque côté du point A7, avoir sa trace entre 
les courbes rs et RS, c'est-à-dire que, dans cette étendue, la courbe rs 
s’approchera plus de la courbe RS que toute autre courbe dont l'équation 
serait de la forme 4 —f{x), et qui ne ferait que couper RAS en A. 

Je ne répéterai point la démonstration que jai donnée de ces propositions; 


Bbbb 2 
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je rappellerai seulement qu’elle est en général fondée sur cette propriété des 

dœ 2 du du 
Ë ce É 

D (Ak)" = &c. u + A x + DE 

(Ax) + &c.; qu'on peut toujours donner à À x une valeur telle qu'un 


terme quelconque de ces suites soit plus grand que la somme de tous les 











< d 
suites 7 + Li AY + 


termes suivans. Lagrange a démontré cette propriété d’une manière très- 
rigoureuse et très-générale. 

CR RC ER PTE TER 
NE CAR ES dte 


conditions expriment que Îles deux courbes sont tangentes l’une à l’autre, 


3. Soient 4 —7; 





, les deux premières 
ax 


et il résulte de la troisième que parmi toutes les courbes dont l’équation serait 
à : du d& 
de la forme  —=f /x) et qui ne donneraient que — 7 et — 
f(x) etq q Ce Fe 


c'est-à-dire qui seraient simplement tangentes à RS, aucune ne peut avoir 








son cours eutre rs et RW, c'est-à-dire que rs est de toutes ces courbes celle 
qui s'approche le plus de RS, du moins jusqu'à.une certaine distance de 
part et d'autre de #7, et il y a, à ce point 97, entre les deux courbes, une 
osculation du second ordre. 








É du dz du 
En général, il résulte de ces conditions — 7; —=—— — DRE. 
£ t dx dE CUT 
d& 4 À à 
" £ , &c. que, parmitoutesles courbes rs qui ont un même symbole d’équa- 


tion —f (x), celle qui offrira le plus de ces conditions, approchera plus dese 
confondre avec la courbe RS, que chacune de celles qui en offriraient moins, 
tellement que la trace d'aucune de ces dernières ne pourra exister entre 
la courbe RS, et celle qui a le plus grand nombre de termes consécutifs 
communs, depuis # inclusivément, du moins jusqu’à une certaine distance 
de part et d'autre du point #. La contingence où osculation a lieu lorsqu'il 
y a plus d'un terme commun, ét elle est d’un ordre égal au nombïe. des 
termes communs moins un. 0 

On peut donc, étant donné le symbole d'équation # — fx), y introduire 
des constantes de valeurs telles que la courbe rs ait avec RS'une osculation 
d'un ordre donné, pourvu néanmoins, 1 Ÿ que l'équation z f(x) ait un 
nombre de constantes moindre que le numéro de cet ordre plus un; 2.° que 
dans Péquation 7 — 9? /x) de la courbe RS, @ (x) ne soit pas une fonction 
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rationnelle, sans diviseur variable, d’un degré moindre que l'ordre de l’oscu. 
lation qu’on veut obtenir; ces conditions étant celles par lesquelles l'ordre 
de Fosculation:est limité. 


Lorsque les courbes seront susceptibles de l'ordre d’osculation qu'on 


: : es - du d& 
voudra obtenir, on tirera des équations 4 = 7; D en &c., en 
dx x 
nombre égal au numéro de cet ordre; les valeurs d’un pareil nombre de 
constantes de l'équation 2 —f (x) qui, introduites dans cette équation, fa 


rendront telle qu’en construisant la courbe A PR et fa courbe 











qui a pour équation 7 == ® (x), d'où les rapports _. ; he. &c. sont 
déduits, ces deux courbes auront entre elles une oscu/ation de Vordre 
demandé. ÿ 
Soit, par exemple, rs une ligne droite dont l'équation est 
nA— a x + b ...) d'où de =, 
dx 


on voit que, puisqu'il y a deux constantes , il peut non-seufement y avoit 
intersection , mais encore osculation du.premier ordre, en déterminant a et 4 
; du d+ Le 
en conséquence. Pour cela, on a 4 = 7; = . Si on se 
dx dx 
borne à la condition de 4 — z, on aura, pour déterminer toutes les 
lignes droites qui coupent la courbe À S'en A, l'équation 7 — a x +6, 
d'où, en tirant la valeur de l’une ou l’autre des constantes a et D, et les 


substituant dans 4 —= à x + 0, il en résultera les deux équations à la 








ligne droite 
— D 
DR Mn Ts x) 2, 
z : 
qui satisfont également à la condition proposée ; mais si on veut de 


plus une osculation du premier ordre, on aura, en introduisant dans 


du du 
HU —— à * += b et a — à» les valeurs de z et “7. Convenables au 
X æ 


L ñ y ENS d: d$ 
point déterminé A7, onaura, dis-je, — 7; — — RS S , et 


s 


Yéquation de la ligne droite tangente à la courbe RS, au poiat 47, dont 
les coordonnées sont x et y, sera de la forme 
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dé 
2 —=r+(x — x%) mt 
la sous-tangente est ce que devient x — x, lorsque H— 10% et on a 


par conséquent 
® x 
Sous-fangente 7 —— 
fangente t 7 


IL est aisé de trouver à présent [es valeurs des tangente, normale, sous- 


j | normale, et de toutes les lignes qui 
* dépendent des différences premières, 






Supposons que #s soit un cercle, 
fg. 11, nommons a et les deux 
coordonnées À Q et Q O du centre, 
et r le rayon O M, menant G M 


| | parallele à 4P on a {OGŸ + 


A QU (GM}Ÿ =(DM}), c'estidire, 


di£ 
= AU na AR x—a du Es dx 
{a— x) + (b— 1) =, .d'ou PP Enr APP PP Le DEN HP 
If y a ici trois constantes, aïnsi on peut avoir, ou une intersection 
simple, ou une osculation du premier ordre, ou une osculation du deuxième; 
prenant donc les équations : 
; du dz d'u dx 
CHER ART DATES PU 
Si on s’en tient à la première, on aura l'équation déterminée 
à fe np oes sp =: 
de Taquelle tirant la valeur d’une des constantes a, 4 ou 7 pour la substituer 
dans fa— x) + /b—u) —7r, on aura les différentes équations 
des cercles qui coupent la courbe À S au point 4. 
Pour avoir une osculation du premier ordre, on déduira des deux 
équations 








: 





2 2 De d£ DES RIRE 
(RS ER Te 
les valeurs de deux des constantes qui, substituées dans /a — x) + 
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{D — u F = r°, donneront les équations de tous les cercles tangens 
qui auront leur centre sur Ja normale au point 4. 
Enfin, si on veut une osculation du deuxième ordre, on tirera des 





équations 
La 
ne. Rte PC Pa rie ac Rd 
(ax + (br) =, PROD SENTE RENTE 


les valeurs 





dE d 
$ ÉRnene 
ax — - RE 
dr:d# 
à substituer dans fa — x) + /D — u) = 7. 


Le cercle construit d’après ces valeurs, est par conséquent, de tous 
ceux qui ont leur céntre sur la normale au point 47, celui qui, à une 
certaine distance de part et d'autre de ce point, s'écarte le moins de la 
courbe, et on ne pourrait faire passer aucun autre cercle entre la trace 
de la courbe et la siénne. C’est ce cercle qui mesure la courbure de là 
courbe au point #7 ;-on le nomme particulièrement cercle osculateur, et 


(+ dp:dx#) i 
ee DRASS se nomme rayon osculateur. 
t: dé 4 


La courbe qui est le lieu géométrique de tous les centres des cercles 
osculateurs se nomme développée, Pour trouver son équation, on supposera 
variables les coordonnées a et 2 du centre; les valeurs de ces coordonnées, 
données ci-dessus, étant fonctions de 7 et de x, ou plutôt de x seul (vu 
qu'on pew en éliminer zau moyen de l'équation 7 — /x)), on éliminera 
x entre les deux équations qui donnent ces valeurs, et on obtiendra une 





son Tayon 7 — 


équation qui ne contiendra que les coordonnées a et à avec des constantes, 
et qui sera par conséquent l'équation de Ja développée. 

On appliquera aisément la théorie générale aux osculations d’un ordre 
plus élevé ; les exemples précédens offrent les applications les plus utiles. 


Des caractères qui distinguent les maxima er minima dans le cas 
d'un nombre quelconque de variables. 


On connaît depuis long-temps les caractères qui distinguent un #aximun 



















































































S64 ANALYSE. 
d'un #mmum pour une fonction d'une seule variable ; j'ai fait voir aux 
élèves que sion a 7 —f (x) , d’où on peut déduire 


dy 7 dy 
AE a F2 ax Fax] + 1.2.3.dx? 


dt 


1.2.3. 4-d#t 


(Axe 


(Ax}f + &c. 

; ° fe ; AOL 

f(x) devenait un maximum où un winimum , lorsqu'on avait SPF 
= x 

( équation qui donne la valeur de x convenable au maximum où au 
minimum ), et que ce qui distinguait lesmaximum du minimum, était le 
dd 
dx 





, négatif dans le premier cas, et positif dans le deuxième. 


e à dy d° 

Ils ont vu de plus que si on a, en même temps, Te mot 

* #* 
d'y 

Pr 

troisième terme est nul aussi, il y a maximum où minimum , suivant que 

Cire 

dx 

minimum, Ï faut que le plus grand exposant des termes qui ne s'évanouissent 


signe de 





—— 0}, 


sans que soit nul, i n'y a ni waximum ni minimum , mais que si ce 





est négatif ou positif; en général, pour qu'il y ait maximum où 


point soit pair, et il ya, en particulier, maximum où minimum , xespec- 
tivement, suivant que Îe terme auquel appartient cet exposant , est 
négatif où positif. 

H n’est pas aussi aisé de distinguer le maximum du minimum dans le cas 
de deux ou un plus grand nombre de variables ; cependant le principe 
fondamental est toujours le même, car si on a 7 — f (x, y, r, &c.) on 
en déduit 

SPAIN NES EP EE AY ER CZ NT Prec 
+ À, (Axf + B, Ax Ay+C, Ax Ar + &c. 
+ À4,(Ax)p + B,(Ax) Ay + C,(Ax} Ar + &c. 

+ &c. 

Ona vu précédemment les valeurs de 4, B, &c. À,,B,,&c. À,,B,,&c.; 
or j'ai démontré dans les leçons que, lorsque f (x, y, #, &c.) était maximum 
ou minimum, on avait 

Adx + Bdy + Cdi + &ec. = o. 


condition 
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condition qui fournit autant d'équations particulières qu'il y a de variables 
indépendantes , au moyen desquelles on détermine les valeurs de chacune 
de ces variables convenables au cas du maximum où du minimum. ; 

De plus, il y a, en particulier, minimum où maximum , selon que 
A, (Ax} + B,Ax Ày + C,A x À r+ &c. estpositif ou négatif, ce 
qui est aralogue à ce que j'ai dit pour les fonctions d’une variable ; mais 
la difficulté consiste, ici, à assigner les conditions générales qui rendent 
cette quantité positive ou négative. Lagrange, qui avait traité cette question 
dans le premier volume des mémoires de l'académie de Turin, la depuis 
présentée sous une autre forme dans sa Mécanique analytique {7% partie , 
111 section, art, XVII et «suivans ) ; et Fourier ; professeur à École 
polytechnique, a donné des développemens instructifs sur ce passage de la 
Mécanique analytique. Je vais présenter la solution d’une manière qui, . 
quoique abrégée, pourra néanmoins être saisie, avec.un peu d'attention, 
par tous ceux qui ont lu ce qui précède, : 

Je fais Vÿ— 4,(Ax) nier A NA fre, qu'on 
pourra aisément mettre sous la forme 








L MS LE 
V = =R(Ax}+L Ax+M=K $(Ar+ = Fr —I=K CS + 
or : + ES Die RE 
Ke A) AT EU EAyE jar TA = ) +, } 
MED ES MR TE 
RE na LAEE MER (ar EE TER Are 
&c, &c. &c. 


A Â L dr 
La quantité Æ est la même que À, où —, Ce) dans [a valeur de 
I. 


Az donnée précédemment ; toutes les autres quantités À, K,, &c. 
L, L!,&c, M, M, &c. sont très - aisées à retrouver dans cette même 
valeur de A7; on pourra observer 1.2 que À, K,, K,, &c. ne contiennent 
aucune des différences A x, Ay, At, &c. 2° quesL,, L,, L,, &c. ne 
contiennent que les premières puissances de ces différences, lesquelles ne 
montent qu'à deux dimensions, au plus, dans 41, M,, M, &c.; 3. enfin 
que Ax ne se trouve pas dans L, Met F,;. qu'il en est de même de Ax 
et Ay dans L,, M, et V,, de Ax, Ayet A dans L,, M,æy 


uw? 
Vendémiaire, Bramaire et Frimatre, an IV, Ccce 
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en sorte que # étant le nombre des variables, J,_,, ne renferme qu'une 
seule différence et termine la série des W de différens accens. 


Maintenant posons le cas de 7 — minimmm, il faut alors que W soit. 


: 





toujours positif ; ce qui se réduit à dire que K et sont, 


— 


M 
K 4 ° 








\ 
chacune en particulier, positives; car /Ax + )° est ui quarré 


M £* 
DR ere 
observer que cette:condition est précisément la même qui rend imaginaires 
les racines de l'équation 


K(Ax) + LAx + M = 0. 


essentiellement positif, On a donc > o, et on peut 





Le 

I! faut à présent examiner quelles conditions rendront ARTE 
L: 

ou son égal W positif; ces conditions sont que #°, et ae RE 


soient positives, a dernière est celle qui rend imaginaires les racines 
de l'équation 


K,(Ay} + L,Ay + M,+o. 





L’ . 
On trouvera encore que pour rendre A, — ——— ou son égal positif, 
re 


il faut que #,, soit positif et que 





jé 
r soit aussi POsItIVE OÙ 
K, 4 K° L 
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que les racines de l'équation 
K, (At) + L, (At) + M,=0 


soient imaginaires, et ainsi de suite. 


Si z était un maximum, H faudrait que fût toujours négatif, c’est-à-dire 


TRE TP ED M L GAS er 
que À füt négatif et dre Ted V, positif; ainsi ce cas ne 
diffère du précédent que par le signe de Æ. 


Si dans la degnière énoncietion de la valeur de Ÿ qui contient Ÿ, on 
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substitue [a valeur de F7 qui contient , celle de F, qui contient F,, et 
ainsi de süite, on aura ‘ 

L 
A SÉRIE Re (At+ = DEA }° + &ce 


a 


P=K(ArE— 





qu’on peut mettre sous la forme 
V— ax +R + cy + &c. 

: Dans le cas du minimum, K, K,, K,, &c. et par conséquent a, 4, c, &c- 
sont positifs; dans le cas du maximum, K seul est négatif, et par consé- 
quent a, à, c, &c. négatifs, et il faut observer que &°, £°, y”, &c. sont 
toujours essentiellement positives. Tellés sont les conditions du minimum et 
du maximum de 7, lorsque les termes du second.ordre de la valeur de Az ne 
sont pas nuls; si ces termes étaient seuls , il faudrait pour qÜ’il y eût minimum 
où maximum , que ceux du‘troisièmesordre fussent nuls aussi, et que 1° 
collection Fe termes du quatrième ordre fût toujours positive; en examinant 
les conditions relatives à ce dernier cas, on retombe dans celles qui rendent 
imaginaires les racines d'une équation du quatrième degré, et en général, 
quel que soit le nombre des termes évanouissans, dans celles qui rendent 
imaginaires les racines dés équations de degré pair, pourvu néanmoins que 
lordre le plus élevé des termes restans ne soit pas impair. 

J'ai donné aux élèves, dans mes leçons de mécanique, une application 
importante de la théorie contenue dans cet article; ils ont vu que lorsque les 
forces de directionet quantités quelconques ; qui sollicitent un système de 
corps, sont fonctions des distances de ces corps à des points fixes pris sur les 
directions des forces qui les sollicitent respectivement, on assigne toujours 
une quantité qui est un maximun où un minimum dans le cas de l'équilibre, 
et que, particulièrement, il y a ou il n’y a pas stabilité dans l'équilibre, 
suivant que cette quantité est un minimum où un #aximum, Les conditions 
de la stabilité on de la non stabilité de équilibre sont donc les mêmes 
que celles qui font distinguer un minimum d'un maximum ; j'engage les élèves 
à repasser, en même temps, et la théorie précédente et ses applications à 
là mécanique, 


Cccc 2 
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Application de la méthode des rangentes à la recherche des racines 
des équations numériques. 


Simpson est, je crois, le premier qui ait parlé de usage du calcul diffé- 
rentiel, pour approcher de plus en plus de la valeur d’une racine d’une 
équation, du moins à l'époque où il a publié son procédé il l'a donné comme 
nouveau (1). Plusieurs auteurs s’en sont occupés après lui, et entre autres 
Cagnoli (Trigon. art. 364) ; maïs je ne sache.pas qu’on en ait exposé nulle 
part le véritable principe, qui se trouve dans la méthode des tangentes. I est 
bon de le placer ici, vu que le procédé de calcul qui en déduit peut être 
d'autant plus utile, qu'il est indistinctement applicable aux fonctions 
algébriques et transcendantes. 

Soit f (x) — o une équation algébrique ou transcendante, et qu'il 


s'agisse de chercher une des valeurs de x, qui rende f/x) nulle, je pose 
l'équation 


3=f(x); 


qui est celle d'une courbe plane, laquelle coupe l'axe des x en autant de 
points que f{x) — o a de racines réelles. Soieñtho l'abcisse repondant à 
une des intersections, et x,, y, les coordonnées d’un point de la courbe 
peu distant de cette même intersection, la tangente à ce point ren- 
contrera l'axe des x entre l’ordonnée y, et ladite intersection , dont la sous- 





dx a : x 
tangente 7. Y qu'on peut désigner par s,, ajoutée à x,, donnera une 
’ 


nouvelle abscisse x, +5, qui différera moins de ç que x,. Faisons x,+-s, = x, 
et nommons y, l'ordonnée correspondante, on trouvera, par le même rai- 
sonnement, que x, + s, approche plus de ? que x,, en nommant s, la sous- 
tangente pour le point dont y, et x, sont les coordonnées, et ainsi de suite. 
On arrivera de cette manière très-rapidement à une valeur dé x, telle que 


sans connaître précisément: $; on sera sûr que la valeur trouvéee en diffère 
d'une quantité moindre qu’une quantité donnée. 





(1) Voyez son ouvrage, intitulé : ÆEssays on several curious aud useful subjects in 
speculative et mix'd mathematichks , London 1740 , pag. 81, 
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Voici le tableau du calcul: 


ORDONNÉES 


ou résultats des substi- 
tutions des-abcisses ci- 
à côté dans l'équation 


ABCISSES 


consécutives, 
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SOUS-TANGENTES 


aux points correspondant 


aux coordonnées ci-à 


A 7 


cote. 


Es 


PE 


Ls 


A OOTES 





Observez que si la première valeur s, est négative, toutes les autres Sy 5m» &C le 
sont aüssi ( En supposant à x, l'apprôirtétion suffisante )# alors fes abcisses sontl#, 


X,—S,,*,—18,, &c.;en Yénéral , faut avoir aux signes!les attentions convenablés. 


hou x, sera près d'une racine réelle ou de deux racines égales, les 
J Je, 
Hsrtirn 


% Su 








ordonnées y,, Yyr Jr &e.et les tangentes trigonométriques 
. 249€ Le ES 2° 119510 HD 
Rs , &c. iront en diminuant; mais les valeurs successives de ces tangentes 


n'auront zéro pour limite, comme,celle des ordonnées, que dans le cas des 


racines égales ; ce dernier caractère-fera reconnaître les racines imaginaires * 


qui existent toujours dans une équation, lorsque, pour une série de valeurs 


&c. les rapports correspondans - a eenL Wei gte: 
, ” » 


x x 





*, 2 y 2 Xy à 


diminuent, passent par zéro au moment où y devient maximum où minimum, 
‘et augmentent ensuite après avoir changé de signe, 


[ q À 
1 


FIN de la méthode dirécte ‘er inverse dés différences, 

































































(570 








P H SO UE. 





Observarions Sur la Neige et la Pluie ; leur influence sur la végétation , 


et leur combinaison avec l'oxigène : 
Par le C.® J. H. HASSENFRATZ, 
Instituteur de Physique de L'École polytechnique. 


Tous les peuples qui habitent les parties de la terre sur lesquelles il 
tombe de la neige, s'accordent, à considérer ce méiéore comme un des 
moyens employés para nature pour donner. aux plantes plus de force 
et à leur développement plus d'activité. Plusieurs même se persuadent 
que les hivers qui ne produisent point de neige présagent une récolte 
faible et une végétation languissante. ls dftribéent son influence à des 
sels qu'i ils FU RARE dans cette eau congelée. 

De la neige recueillie en grande masse, fondue ; évaporée dans des 
vases de”verrer, n'ayant laissé’ aucuñfésidu ; a fait regarder cette 
présomption comme chimérique; et, par la suite d’un raisonnement 
‘poussé “trop loin, on aété conduit ‘à/ñnier toute espéce d'influence de 
Jasneigetsur la: végétation. a 

I. fat, dans fes phénomènes transmis par fes générations successives, 
‘distinguer es résultats provenant de l'observation, d'avec l'explication 
qu'on a cherché à leur donner. 

If est des phénomènes dont l’ensemble et les détails se présentent à 
nos sens dans:+ôut.leur éclat; et -qui ne peuvent former ‘aucun doute 
à l'esprit de l'observateur le moins attentif ; il en est d’autres qui ne 
laissent apercevoir que quelques traces qu'on ne peut distinguer qu'avec 
des instrümens particuliers , que par un enchaînement de faits qui y 
conduisent directement, où qu'après une suite d'observations souvent 
réitérées. À 
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Lorsque ces traces ont été observées parsum grand nombre: d'indi- 
vidus, par plusieurs générations, quelqu'inexactement qu'elles aient été 
transmises, quelqu’obscure que soit la tradition, il faut que de physicien 
se garde de prononcer avec trop de précipitation ; plus le nombre 
d’observateurs est grand, plus il y a: d’uniformité: dans le sentiment 
qu'ils ont du phénomène, plus le savant doit mettre de soin à le discuter 
avant de de contredire. 

L'influence de la neige sur les végétaux est soumise à l'examen d'un 
nombre d’observateurs trop considérable pour croire qu'il soit possible 
qu'il y ait une si grande uniformité d'opinions, s’il n’y avait réellement 
des effets conformes à ceux que lon suppose. Je vais dans ce mémoire 
examiner ces eflets; J'essaierai d’en expliquer la cause, et je chercherai 
quel rapport existe entre l'explication donnée depuis longtemps par les 
cultivateurs, et une analyse plus approfondie de la neige. 

) Qu'après un hiver très-froïid , très-rigoureux, la végétation soit 
d'autant plus active, plus forte;:que les plantessont été couvertes d’une 
plus grande épaisseur de neige, c'est une vérité de fait, c’est un résultat 
d'expériences que tous les cultivateurs ont constatées, 

Il en est une cause simple et naturelle. 

Toutes les plantes sont susceptibles de supporter un froid plus ou 
moins grand; il en est qui ne peuvent être exposées à la température 
de la glace fondante sans périr, il en est d’autres sur lesquelles les froids 
les plus violens ne produisent aucune altération: 

Chaque plante a donc une limite de résistance aû froid, une certaine 
température au - delà de laquelle elle ne peut être exposée sans étre 
gelée ét sans périr. 

Plusieurs plantes exposées à un froid voisit de a-température qui 

doit les geler 7 ne périssent pas; mais elles contractent par le froid 
euisant qu’elles ont éprouvé une maladie de langueur dont elles se 
ressenten® pendant toute la durée de leur existence. 

Si lon expose à Faction dun grand froid, üné! série de plantes qui 
aient des facultés de supporter des froids différens , il périra dans cette 
série un nombre de-plantes d'autant plus grand que le froid aura été 
plus considérable; mais si par le moyen d’une couverture on. peut 
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intercepter{le-froid et empêcher que les plantes ne soient exposées à 
une diminution de chaleur aussi grande que celle qui existe à l'extérieur, 
plusieurs des plantes qui auraient péri, seront conservées, plusieurs de 
celles qui auraient été malades, seront saines et bien portantes , et [eur 
nombre sera d'autant plus grand que a couverture aura intercepté 
plus defroid. 

Le globe terrestre a une chaleur accumulée dans son intérieur: cetté 
chaleur s'aperçoit dans:tous les souterrains assez profonds pour que le 
froid ou la chaleur extérieurene puissent y pénétrer. Cette température 
est de 13 degrés à l'échelle décimale du thermomètre de mercure. La 
neige est très-peu conductrice de la chaleur;.le froid la pénètre difici- 
lement; sa température , lorsqu'elle se fond ,:est de zéro de degré au 
thermomètre dermercure, 

Lorsque la surface de la terre est couverte d’une épaisseur de neige 
considérable, Le froid” de:fair -qui la touche tend à refroidir sa masse ; 
la chaleur interne durglobe tend à léchauffer. I se fait donc à travers 
la masse de neige, un combat de chaleur dont le résultat ordinaire est 
de fondre une portion de la neige et de porter à zéro la température 
du milieu dans lequel sont les plantes. 

Ainsi fa neige.a la propriété dermaintenir les plantes qu’elle couvre 
à la température de la glace fondante, de les préserver de l'influence 
d'un plus grand froid, de leur procurer une humidité continuelle, 
d'empêcher qu'un grand nombre ne périsse, qu'un plus grand nombre 
encore ne soit languissant, et de donner en conséquence plus de force 
et de vigueur‘aux végétaux, qu'ils n'en auraient eu s'ils n’eussent pas 
été couverts de neige. 

L'on voit donc que l’on peut expliquer une partie de l'influence de 
la neige sur la végétation, sans avoir recours aux sels, au nitre que 
lon -prétend ‘qu'elle contient, et que l'expérience, l'analyse a prouvé ne 
point exister. RE 

L’explication de l'influence de fa neige par l'humidité continuelle 
qu'elle procure aux plantes, est un résultat d'observations qui doit 
n'avoir point échappé aux cultivateurs attentifs:de tous les temps; mais 
la connaissance de l'influence qu'elle à par sa non conductibilité de Ja 

chaleur 
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chaleur, est lasuite des expériences toutes récentes faites sur le calo- 
rique; les anciens n'avaient ni séries de faits, ni instrumens adaptés à 
cette espèce de recherche, il fallait qu’ils se servissent des, données , 
des résultats, des expériences etdes’atres: instrumens qu'ils avaient. 

Hs ont observé que l'air rouillait les métaux, de [a même manière 
que les acides, d'où'ïls ont conclu qu'il y. avait unacide, dans l'air ; 
ils ont remarqué qu'il se formait spontanément du: nitre sur des, masses 
calcaires, d'où ils ont conclu'que l'acide de l'air. était: un: nitre; et cette 
conclusion était bien peu éloignée de la vérité, puisque les, expériences 
les plus récentes, les découvertessles: plus signalées, celles ‘qui ont fait 
faire les progrès les plus rapides à la physique, ont prouvé que fair 
était formé des déux élémens qui entrent dans {a composition de l'acide 
nitrique, loxigène et J’azoth. 

Avouons donc qu'il fallait une grande finesse d'esprit, une grande 
sagacité chez les physiciens qui nous ont précédés , pour avoir trouvé 
depuis long-temps, par l'accumulation de plusieurs phénomènes indirects, 
ce que Fanalyse {a plus exacte nous démontre aujourd'hui.’ 

Si la neige n'eût eu que la propriété-de conserver dés végétaux et 
de les empêcher de périr par la rigueur du froid, il est peu probable 
que les anciens philosophes l'eussent considérée comme déposant sur da 
terre des sels nitreux ; pouvant sur-tout s'assurer’, par une expérience 
très-simple, qu'elle ne contenait point de sel; car ils n'ont pas. attribué 
cette propriété à l'eau de pluie; mais ils-ont remarqué que la néipe 
brûlait le cuir, à la manière des acides:, ainsi que plusieurs corps que 
lony plongeait : étant conduits à conclure qu'il y avait du nitre:dans 
Yair, il était naturel qu'ils attribnassent à ce nitre contenu dans l'air, 
les qualités brûlantes de la neige, et par suite son influence sur fa 
végétation. 

Le citoyen Guyfon m'ayant engagé à rechercher 1a cause de la difié- 
rence des effets de la neige et de l’eau de pluie sur plusieurs substances, 
jai trouvé qu'ils étaient occasionnés par loxigénation de la neige, et 
que c'était à une combinaison particulière d'oxigène dans cette eau 
congelée, qu'on devait. attribuer ces effets. 

J'ai mis mille grammes de neige dans un flacon , et mille grafmes d'eau 

Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, au IV. Dddd 
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distilée! dans--üunt autre; j'ai versé -dans chacun dewces: flacons une 
quantité égalerrd'une même dissolution. de teinture de tournesol ; j'ai 
placéles deux flacons dans. un endroit échauffé ; après Ja fusion , j'ai 
remarqué: que ja teinture: était plus rouge :dans es deneige que a: 
Féaurdisiilléèr: 

J'ai répéré'expérience rune pt fois avec le même succès. 

J'ai mis: dans un flacon mille grammes d'eau distillée, et mille grammes 
de neige dans! un autre ;1 j'ai ‘mis dans'chacun'de ces flacons 6,5 grammes 
de’sisulfate de! fer»bien puriset bien «ner; il;s'est. précipité: dans. le 
premier 64150 grammes: d'oxide.-de: fer et-0,o ro grammes dans le 
second. 

Comme l'oxide de fer-est précipité dela dissolution de sulfate par 
l'oxigène , il s'ensuit que la neige contenait plus »d'oxisène ! que l'eau 
distillée; et il suïtede'la ‘première expérience; que cétte, quantité; d’oxigène 
étaït assez vconsidérable! pour rougir/lartéinture: dé tournesol, 

Il est bien démontré par ces deux expériences; que la neige est de 
l'eau oxigénée, et qu'elle doit.en, conséquence avoir sur la végétation 
üne*action différente: de celle, de la: glacerordinaire. 

Les expériences d'Zigenhouse sur la,germination,des graines nous ont 
appris qu'il fällait absolument la présencé et:le. contact , de loxigène , 
pouri que lx graine/püt se développer. 

Elles: ont fait voir! encore, que plus loxigène. était abondant, et pliüs 
rapidement les ‘graines se développaiant | 

La-plupart-des ‘plantes’ qu'onslaisse-parvénir à-Jeur maturité parfaite, 
répändent: sur lauterre une:-partie de leur semence. Ces: graines aban: 
données, exposées à l’action du: froid, sont conservées par: la neige qui 
les couvre, en même temps qu’elles trouvent dans. l’eau qu’elle produit 
en fondant, une portion d'oxigène qui agit puissamment sur le principe 
de da gérmination, et détermine des graines.qui auraient péri, äicroitre, 
se développer et augmenter Je nombfe des plantes qui couvrentila sur- 
face de la terre: " 

Un nombre assez considérable des plantes que nous avons:eu, l’art 
d'approprier à notre nourriture, à nos besoins ,; sont semées dans les 
mois, dervendémiaire., brumaire et: même: frimaire ;: plusieurs: de çes 
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graines geérment avant que les froids portent leur action:sur ëlles et 
qu'elles altèrent le principe de leur vie : laïneige qui couvre-les autres, 
agissant sur le germe par son oxigénation , H'oblige à se développer:let 
à augmenter le nombre des plantes utiles que le cultivateur confiait à la 
terre, et conséquemment à: multiplier 1eur produit. 

Voilà donc trois effets bien distinéts de la neige sur la végétation, 
trois effets qui contribuent chacun séparément à aûgmenteér chaque année 
le nombre des plantes qui croissent , à leur donner plus de vigueur, ét 
conséquemment à multiplier nos récoltes! Ces effèts'sont :1.° d'empêcher 
que les plantes ne soient attaquées parle froid }-1t6 soient-altérées où 
né périssent par la force de son action; 2.° de fournir aux végétaux 
une humidité continuelle qui contribue à leur procurer les substances 
nécessaires à leur nutrition, et à les entretenir dans un état dé force et 
d'embonpoint inaltéré; 3.° de faire #ermer un bien plus grand nombre 
de semences, et conséquemment-d'augnienter le nombre des plantes qui 
croissent sur le sol. 

Je dois, avant de finir ce mémoite,, ÿ_cons signer quelques expériences 
importantes à la végétation, que j'ai faites sur l'eau de pluie. 

. L'eau de pluie n'agitpoint#sur la teinture de tournesol ni sur le 
sulfate de fer comme a neige; d'où il paraftrait-qu'elle ne participerait 
pas à la propriété que fui donne son oxigénation ; cependant l'eau de 
pluie contient aussi de l’oxigène, mais dans un état de dissolution et 
non de combinaison comme dans là neive ; car de l’eau de pluie soumise 
à l'action du vide, a laissé dégager de l'air qui contenait des propor- 
tions d’oxigène beaucoup plus grandes que l’eau de rivière, de source 
et mème l'air ‘atmosphérique. 

L'air atmosphérique, exposé à l’action du phosphore à froid , d'après 
la méthode-indiquée par Berthollet, diminue de 0,20 de son volume, 
c'est-à-dire que le phosphore arrache à lazoth vingt parties d’oxigène sur 
sent parties d'air atmosphérique. 

L'air retiré de l’eau de Seine, éprouvé par le même eudiomètre , a 
donné la même diminution. 

L'air retiré de l’eau de pluie, au contraire, a diminué par le phosphore 
à froid de 0,32 à 0,40; 0,35 étant la moyenne d’un grand nombre 
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d'expériences : d’où il suit que la proportion d'oxigène dans l'air obtenu 
de l'eau de pluie fraîchement tombée, est plus grande et plus considé- 
rable que celle qui est contenue dans l'air atmosphérique et dans l'air 
des autres eaux. 

Puisque l'eau de pluie diffère ainsi de feau ordinaire par l’oxigène 
qu’elle tient en dissolution, et que l’oxigène a de l'influence sur Ia 
germination » et même sur la végétation , ainsi que les expériences 
d'Zngenhouse et de Senebier le prouvent, il est naturel de lui attribuer 
une partie de l’action particulière qu’elle a sur fa végétation, différente 
de celle des eaux avec lesquelles on arrose. 











\ SA 








AR GATE CE-UR E 





TEXTE DE L'ENSEIGNEMENT DE CET ART. 


TNT RO" D- UPC'T TON: 


Ox% reconnaît généralement l’utilité de larchitecture, et la nécessité où 
sont les artistes qui se consacrent à l'exercice de ce bel art, de ne négliger 
aucune de ses parties ; il serait donc superflu que je m’attachasse à prouver 
une vérité contre laquelle personne ne s'élève. 

Maïs ce qui n’est ni généralement senti, ni démontré à tout le monde, 
c'est la nécessité d'offrir à l'instruction des élèves un nouveau plan 
d'étude, à laide duquel ïls puissent se diriger dans cet art important et 
difficile, . 

Ce n’est pas qu'il n'existe un grand nombre d'ouvrages sur larchi- 
tecture ; mais aucun ne présente un ensemble complet , une méthode 
d'instruction assez sûre poux faire connaître aux artistes les vrais principes 
de l'art, et les diriger dans l'application de ces principes. 

C'est au défaut d’un ouvrage-de ce genre qu’on doit attribuer , en grande 
partie, les vices qu’on remarque dans tant d'édifices et de bâtimens, qui ; 
par les contre-sens et Îes inconvenances fréquentes qu'ils. présentent, 
prouvent que-leurs auteurs, livrés au caprice et à la routine, ont ignoré 
les vrais principes de architecture, 

Nous attaquerons ces erreurs ; en faisant connaître aux élèves les vrais 
principes de l'art dans lequel nous avons à les diriger. On jugera si nous 
avons atteint ce but dans nos leçons, par à compataison que l’on fera 
de notre nouveau plan d'étude , avec les systèmes élémentaires reçus, et 
par l’examen des édifices qui ont été conçus et dirigés d’après ces 
systèmes. ; 

Sans la connaissance dés principes d'un art, on ne peut attendre de 
véritables progrès vers sa perfection; mais avec eux, l'artiste, sûr de sa 
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marche, ne se laissera pas décourager par dés opinions fausses et accré- 
ditées par le temps ; il ne se soumettra pas avec le vulgaire des artistes, à 
des préjugés dont il apercevra la fausseté ; il ne répétera pas avec eux, 
que sous le climat nébaleux et variable de la France , on ne pourra point espérer 
que les arts atteignent jamais à cette hauteur où ils ont été portés dans les 
beaux siècles. de la Grèce et de l'Italie. 

Nous serions plus disposés à accorder cette influerice sur les arts, 
moins à fà température des climats, qu’à la forme des gouvernemens, et 
nous penserions que les Grecs ont dû leur supériorité plutôt au génie 
républicain, et à des circonstances particulières, qu'au ciel sous” lequel 
ils vivaient. | 5 C Ù 

Quant à la beauté de leurs ouvrages, ayant par la suite à fixer nos 
idées sur Pacception qu'il convient de donner à ce mot beauté, dans 
son application à l'architecture, ainsi qu’à quelques autres expressions fort 
usitées, nous nous contenterons d'observer en ce moment, qu'un bel 
édifice est celui qui est disposé de manière à remplir le plus convena- 
blement:qu'il est possible l'usage auquel il est destiné; celui qui présente 
dans son ensemble, l’ordre , la variété, l'expression et la pureté d’exécu- 
tion : toutes ces qualités étant ce dont l’harmonie se compose, nous ne 
craignons pas de dire que la perfection , ainsi définie,, s'adapte à l'archi- 
tecture de tous les pays et de ‘tous les temps: 

Quelques véritables artistes, guidés par cette intelligence supérieure 
qui est toujours le fruit d’une étude constante, ont réuni dans leurs 
ouvrages plusieurs de ces conditions; et les efforts qu'ils font seraient 
couronnés des plus heureux succès , si deux obstacles puissans ne s’oppo- 
saient encore fortement aux progrès de tout ce qui est Le résultat des 
combinaisons de lentendement, et en ‘particulier aux progrès de l'archi- 
tecture. 

Des: deux obstacles que nous allons citer, Fun semble , au premier 
aspect, avoir dans tous les temps exercé son empire; mais avec une 
influence plus ou‘moins active ; l’autre tient à des causes passagères , dont 
nous offrirons un tableau abrégé ; c’est à l'instruction à les détruiré: mais, 
avant de présenter quelques vues sur cét objet, nous devons appeler 
l'attention des véritables amis des arts, et de ceux qui ont quelque influence 
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qu'obtiennent les artistes. 

Je veux parler de cette manie de se connaître à tout : maladie qui 
croit et décroït dans le public, suivant la mutabilité de sa cause , et. sur 
laquelle la célébrité des esprits qui en ont été atieints, a éxercé une 
cértaine ‘influence. Cette branche de lorgueil dont il est si dangereux 
d'enlever l'écorce; cette branche ,. que le temps détachera de son tronc # 
est étroitément liée à la partialité qui aveugle, dont les jugemens préci- 
pités repoussent chaque jour les efforts desiartistes, et porte le découra- 
gement dans leur ame, ou tout au moins leur fait négliger la gloire, en 
les réduisant à dire, On le veut ainsi; enfin je dirai que cette maladie 
influe souvent sur les décisions les plus importantes, Tant qu’on ne voudra 
passe renfermer dans le cercle de ses propres connaissances ; et que dans 
les arts où voudra tout assujettir à des considérations journalières ; tant 
qu'en architecture on négligera l'observation des lois relatives aux 
communications principales dans les villes ; tant que par des raisons 
d'économie presque toujours mal entendue, on voudra conserver d’an- 
ciennes constructions pour en former des édifices nouveaux , et qu'après 
avoir consulté les artistes, on ne s’en rapportera pas à leur décision, ou 
qu'on se laissera guider par des vues étroites qui seules seraient capables 
de comprimer les élans du génie; enfin, tant qu’il existera des entraves 
si multipliées et si puissantes, il ne faut pas espérer de succès constans 
des tentatives qu’on pourra faire pour activer les progrès des arts : les 
plus belles conceptions resteront enfermées dans ‘les porte - feuilles ; 
les bâtimens-publics ne présenteront que des vices dans leur disposition, 
et le peuple (qu'on doit aussi respecter dans les arts) n'aura jamais 
sous les yeux qu'une architecture mesquine ; sans..expression et fort 
au-dessous des constructions de l'Italie moderne, et du siècle dernier 
en France, dont nous aurons bientôt occasion de parler. 

Voilà ce que peut produire ce vice des'esprits, cette prévention confiante, 
contre laquelle je sens qu’il faut moi-même me prémunir avec attention. 

Indépendamment de cette: première! cause;; dont j'ai essayé d'indiquer 
l'influence funeste-sur le génie de d'architecture, et de ceux qui voudraient 
atteindre à sa-perfection ,-il-ehe5t une. seconde qui est. d'autant. plus 
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à R he Ë : 
dangereuse, qu'elle paraît tenir à une opinion vraie et bien fondée; c’est 
cette admiration qu’on se glorifie d’avoir pour les ouvrages des anciens, 


‘qui, portée jusqu’à fa servilité, a eu de funestes conséquences : et j'en 


montrerai les effets, après avoir dit un mot de la marche de l'architecture, 
depuis fa fondation de l'académie de France à Rome, 1 

Lorsque l’organisation du corps social est vicieuse, on ne voit que de 
loin en loin quelques hommes supérieurs qui, quand ïls sont assez 
heureux pour entrevoir ce qui serait à propos de faire pour fe succès 
d'un établissement quelconque, si d’ailleurs ils ont du crédit, et si les 
circonstances les favorisent, réussissent à opérer le bien, et font fleurir , au 
moins pendant quelque temps, la branche d'industrie qu'ils ont vivifiée 
par d’utiles institutions, 

Cependant, malgré leurs efforts, les obstacles croissant, les circons- 
tances n'étant plus les mêmes, quelquefois l'établissement dégénère, ïl 
manque son but, et la société n'en recueille pas les fruits qu’elle devait en 
attendre. 

C'est le tableau que nous offrent les arts, depuis le siècle brillant des 
Richelieu et des Colbert. 

À cette époque, Îes lettres honorées et les arts favorisés par tous Îles 
moyens factices qui étaient au pouvoir de ces politiques habiles, on vit 
paraître une foule d'hommes qui, dans tous les genres, donnèrent des 
preuves de talent et de génie : des édifices immenses s’élevèrent de toutes 
parts : les uns embellirent les villes, d’autres furent destinés à l'utilité 
particulière, et quelques - uns au service public. 

Ces ouvrages existent encore; ils sont vastes et d’une certaine magni- 
ficence : ils*sont une preuve de ce qu'on doit attendre des efforts du génie, 
quand il est en honneur; cependant les architectes qui vécurent dans ce 
siècle extraordinaire, ne connaissaient que faiblement les ruines de la 
Grèce et de l'Italie. 

Lebrun, à qui ces merveilles étaient plus connues ; pressentit quels 
avantages les arts pourraient tirer d’un établissement qu'il proposa de faire 
à Rome; et l'académie de France fut créée en 1666. 

Les jeunes artistes purent espérer d'y être envoyés pour prix de leurs 
efforts : ayant alors sous les yeux les plus beaux modèles, on dut attendre 

d'eux 
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d'eux qu’ils contribueraient à rappeler bientôt la peinture au bongoût.et 
à la justesse de-l’expression ; la sculpture , à: pureté des formes ; et 
l'architecture enfin, à la simplicité primitive dont elle s'était écartée. 

Les élèves danswcet art ne profitèrent. pas d’abord: de ce nouveau 

moyen d'étude ;: ils suivirent long-temps encore la méthode vicieuse qu'ils 
avaient reçue de leurs maïtres ; cependant. le temps s’écoulait, et parmi 
les tentatives qui furent faites, on vit paraître l'ouvrage de Blonde], qui, 
ainsi que quelques autres, par ses principes faux ou mal appliqués, ne 
contribua que bien peu aux progrès de l'architecture. 
, La traduction de Witrave, par Perrault ; les ouvrages de Palladio, de 
Pirroligorio, de Serho, passèrent dans les écoles ; et les voyages .que firent 
les artistes dans. les lieux que ces maîtres avaient embellis, augmentaient 
la juste vénération que leurs ouvrages devaient inspirer. 

Bramante èti Viguole contribuèrent aussi à multiplier ces modèles d'un 
goût fin et éclairé , maïs sans que tous ceux qui. les observaient produi- 
sissent rien de semblable. Les grands architéctes que nous avons cités, 
avaient été. inspirés par Îles anciens ; les modernes Îes prirent aussi pour 
maîtres, malheureusement avec moins de succès. 

Lorsque les ouvrages de Peyre Yainé et de Leroy furent répandus dans 
les écoles, {e premier échäuffa le génie des jeunes architectes , et l'autre 
fit pressentir de quel intérêt deviendrait pour les arts un ouvrage complet 
sur les antiquités grecques. 

Les études que les Paris et les Renard. avaient apportées & Rome, 
furent copiées. parleurs élèves, et bientôt par:d'autres;:le goût-de ces 
ouvrages précieux se répandit dans l'académie, où celui du dessin ( étude 
en général si nécessaire à un architecte ) commençait, aussi à,se développer. 
Ce changement devait concourir aux progrès de l'école : en effet l’archi- 
tecture changea de face, lon apporta plus de pureté dans l'exécution, 
et plus .de variété dans la décoration des bâtimens. 

C’est à cette époque que l’on a vu naître le talent de quelques hommes 
dont je blesserais sans doute la modestie, en plaçant ici leurs noms, et 
c'est à cette même époqueique s'est développée dans toute sa force, cette 
admiration que les ouvrages, des Grecsiet des Romains méritent à si juste 
titre, mais dont l'effet a été dernousrendre plagiaires, et de nous éloigner 
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de la recherche:des vrais prin£ipes de l'art; enfin qui nous a réduits 
( n'étant rien que par imitation } à construire du midi au nord de la France, 
des édifices dont la distribution est uniforme, et dans la décoration des- 
quels on ne remarque d’autres ofnemens que des patères, des autels, des 
têtes de victimes, &c. qui ont le très-grand inconvénient d’être sans 
analogie avec nos usages, de ne nous rappeler que des idées relatives aux 
mœurs destanciens et aux cérémonies de leur culte. 


H est très-peu d'artistes qui aient échappé à cet äveuglement, et 
qui aient fait cette réflexion : — Que la nature est une mine que 
larchitecture doit ‘exploiter comme les autres arts; qu’elle peut y puiser 
une multitude d'idées ingénieuses et de combinaisons diverses , suscep= 
tibles de se lier dans la décoration des édifices , aux inventions de la 
poësie, et de remplacer avantageusement tous ces orfièmens , précieux 
sans doute, mais dont la beauté ne peut pas balancer la nécessité de 
pouvoir reconnoître, à laspect d’un bâtiment, s’il est consacré à un 
usage public ou particulier, et si ce sont des Français ou des Grecs qui 
l'ont élevé. 


Voilà ce que nous avions à dire de la seconde cause du peu de 
succès de ceux qui s'occupent à rappeler l'architecture au bon goût , 
dont la perte ne sauroit être garantie par Vauticomanie. 

C'est à l'instruction qu’appartient l'avantage de détruire les préjugés 
trop communs dans les arts ; mais pour détruire le dernier que nous 
venons de citer, il est un autre moyen indépendant ds nous, que notre 
devoir nous commande ‘d'indiquer : + 

C’est d'accorder aux jeunes artistes une confiance honorable : cette 
confiance sera la garantie des efforts qu’ils feront pour hâter la rérolu- 
tion dans Îles idées que l’on a sur l'architecture; c’est d'eux seuls enfin 
que lon peut attendre ces’essais heureux dont ïfs sont capables, et dont 
la vue enhardira à sortir des limites dans lesquelles le génie étoit renfermé. 
Les habitudes ont tant d’empire sur Phomme, qu’il est difficile d’espéréer 
que les artistes déjà âgés renoncent à des erreurs que la coutume et les 
préjugés ont enracinées dans leurs esprits ; ce n’est donc que des jeunes 
artistes que nous pouvons attendre ‘cette utile réforme. 
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Essayons de résumer ce que nous venons de dire: nous-avons.observé 
que utilité de architecture, et le besoin de se livrer à son étude, 
étaient généralement reconnus, mais que Îa nécessité detracer un nouveau 
plan d'instruction , m'était ni bien sentie, ni bien. démontrée; nous 
avons. appclé Yattention sur la prévention trop généralement répandue 
contre nos moyens pour arriver à la hauteur des anciens dans les arts ; 
nous avons fait entrevoir qu'il étoit des perfections de tous les temps, 
comme de'tous les pays, et que quelques artistes les auraient atteintes } 
si deux obstacles principaux ne s’opposaient à leurs efforts. 

Nous avons reconnu que fun de ces deux obstacles, tenait à Ja 
nature des choses ; et, c'est par cette raison que nous devons. attendie 
de la paix qui succède naturellement aux. orages révolutionnaires, tout 
ce qui peut tendre à favoriser les progrès. de l'instruction , en, laissant 
à chacun. la liberté de prendre l'essor qui convient à,.son génie parti- 
culier, et à celui de l'art qu'il professe.. Î 

Nous avons ensuite tracé succinctement le tableau des causes secon- 
daires qui s'opposent encore aux changemens. qu'un bon plan d'instruction 
doit opérer dans les idées :sur l'architecture : ces causes tiennent.à 
Yabandon dans lequel: on. laïssait les.meilleurs établissemens, et dont 
Jacadémie d’architecture s’est fortement ressentie. : ces. causes tiennent 
au peu de principes que l’on donne aux jeunes artistes qui sont aban- 
donnés sans guides au milieu d’un champ diflicile à défricher , et qui, 
livrés au tourbillon de. ce que les architectes appellent des. afüires , 
sentent bientôt s’étouffer en eux le germe des talens qu'une méditation 
constante auroit pu développer. Nous avons vu, enfin, une fausse.instruc- 
tion donner naissance à ce respect irréfléchi et aveugle pour les ouvrages 
des anciens ; nous avons dit que c'était à l'instruction à détruire ces 
préjugés dans les arts, et nous avons indiqué un second moyen ( qui 
n’est pas de notre ressort ) de répandre plus généralement les idées 
nouvelles que doit faire naître un bon ouvrage sur l’enseignement de 
Tarchitecture. 

Cependant, pour n’étre pas injustes envers les anciens, et pour payer 
à la supériorité de leurs productions lé juste hommage qui Jui appar- 
tient, nous terminerons, cette introduction en indiquant l'usage. que nous 
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hous proposôns de faire des. fragmens d’édifices que le temps nous a 
conservés, tant en Grèce qu’en Italie. 

Nous ferons sentir quels sont les nouveaux avantages que peut 
procurer l'étude des monumens antiques : élle entrera dans l’enseignement 
de farchitecture, et les ouvrages des Grecs étant plüs près de la nature 
qüe ceux des Romains, nous serviront souvent, comme échelle de com- 
paraison , pour appuyer les idées nouvelles qui doivent entrer dans 
l'instruction. I résultera de ce travail une admiration plus éclairée et 
moins servile pour ‘cés ruines échappées à la barbarie, et nous verrons 
näître éñfin cette confiance qu'il convient d’avoir pour nous élever au- 
dessus des préjugés qui étouffent lé génie en détruisant son audace. 

* Cette espérance flatteuse nous soutiendra dans Îe travail qui nous est 
confié ; nous aplanirons la route qu'il conviendra de suivre désormais; 
nous écarterons successivement les entraves qui s'opposent aux progrès 
de l'architecture : les diverses branches de l'utilité seront reconnues et 
distinguées; nous ferons connaître les rapports que la peinture et la 
sculpture ont avec architecture; et comment ces deux premiers arts 
concourent à augmenter dans les édifices le caractère qui leur est 
propre; nous les ‘rendrons à leur dignité , et à Ja propriété ( qui leur 








ést commune avec la poësie )! de‘contribuer , par les sensations qu’ils 
peuvent exciter, à augmenter les jouissances de l’homme, en faisant 
germer en lui les plus beaux sentimens, 

Tels sont les avantages que nous espérons procurer à l'étude de 
Yarchitecture, par la forme que nous donnerons à notre enseignement. 

Ces avantages , qué nous osons promettre, ne peuvent être que 
successifs, attendu la difficulté de Fentréprise, et la lenteur de tout 
travail dans la conception d’un ouvrage élémentaire. 


De la Théorie de l Afchirecture. 
Aperçu général, 


LA théorie de architecture doit enseigner les principes de Ia construc- 
tion, de la distribution et de Ja décoration ; ainsi que application de 
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ces principes à tout ce qui dépend ide l'architecture, ét -ce ‘qui se trouve 
compris dans les trois divisions générales, des de des monumens 
et des fêtes. 

De la Construction. 


Ezxe se divise en quatie principales branches qui comprennent 1.° la 
Maçonnerie dont la coupe des pierres fait la partie principale; 2° la 
Charpenterie; 3° la Serrurerie ; 4° la Menuiserie , auxquelles d’autres 
parties secondaires se rattachent, telles que la Marbrerie , le Carrelage, la 
Couverture, la-Vitrerie, la Plomberie, &c., dc, 

Comme, dans les travaux civils ,'onen fait l'application à‘des constructions 
simples ou très-composées ; que dans ces: constructions, on-entre dans tous 
les détails que nécessitent le choix des matériaux et leur usage, nous ne 
les considérerons que sous les deux rapports, de l’économie et de l'influence, 
que ‘leur apparence extérieure peut-exercer sur le caractère-des édifices ; 
enfin nous jetterons nos regards sur les limites que la construction a prescrites 
aux possibles en architecture. 


De la Distribution. 


es distribution: consisté à disposer be un térrain donné ; ‘un édifice 
ou bâtiment quelconque, en remplissant toutes les conyenances générales 
où particulières que réclameroit l’usage auquel il serait destiné. 

Dans da distribution , toutes les parties. doivent être en rapport de 
grandeur ‘entre elles, autant que l’économie dans les bâtimens particuliers 
peut le permettre; ‘et dans .les. établissemens publics, ‘avec cette magni- 
ficence’ digne d’une nation éclairée. 


De la Décorarion. 


LA décoration sera la partie philosophique de l'architecture, parson 
influence directe sur nos sens et sur la morale publique : son principe 
est dans a nature; c’est à l'architecte de génie! à ‘exploiter cette mine 
abondante : il doit en combiner les produits avec les usages-et les mœurs 
des peuples chez lesquels il bâit. C’est de l'harmonie de ces combinaisons 
que doivent nañre ces images qui, dans les édifices:nationaux, peuvent 















































586 ARCHITECTURE 


faire passer dans lame Yamour de la justice, des hautes sciences, des 
arts utiles et de la liberté; et qui, dans les bâtimens particuliers , peuvent 
offrir des tableaux simples et vrais qui rappellent sans cesse l'amour de 
la nature et des vertus privées. Enfin c’est le sage emploi de ces images, 
qui peut préciser fe caractère des édifices ; parties bien essentielles de 
l'architecture, et qui se composent principalement de l'accord des trois 
principales branches de cet art, la construction, la distribution et la 
décoration. 
Des Bâtrimens en général. 


Les bâtimens ‘sont divisés en deux branches principales, qui ont 
chacune leur caractère et feurs attributs distinctifs: ce sont les bâtimens 
publics et {es bâtimens particuliers. 


Des Bärimens publics. 


Les bâtimens publics penvent être considérés! éomme pouvant servir 
à l’éducation publique et au gouvernement:: sous le premier rapport se 
trouvent compris, les Ecoles, les Bibliothèques, les Muséum, de... . .. 
et pour la Gymnastique, les Bains, les Cirques , les Théâtres, dc... ... 
enfin, sous le rapport du gouvernement, sont compris les Édifices-pour 
les. Assemblées du peuple, la Législation, Ÿ Administration, et. les: Tribunaux: 


Des Bätimens particuliers. 


Les bâtimens particuliers ‘sont ceux des villes ou ruraux ; (dans les 
villes sont les maisons divisibles où à oyer ; ou celles d'agrément, qui 
n’offrent de logement que pour une famille. Dans cette sorte de bâtimens 
sont compris les Manufactures, les Magasins, les Ateliers, de... ..... 
les habitations rurales sont les Fermes, les Granges, les Pressoirs, es 
Hôtelleriesy res..." à 

Dans les bâtimens publics et dans les bâtimens particuliers, une 
économie relative doit présider à leur composition: et: à leur exécution ; 
Fordre doit en être la base, et ses vues ne doivent pas être celles du 
moment: Une économie bien entendue porte au Aoin ses: regards; c'est à 
ele que nous devons: es magnifiques: restes: échappés à.la barbarie des 





EÉcoze 


POLYTECHNIQUE. 
















LA CONSTRUCTION consiste dans. 


THÉORIE qui 
combine «svossues 





L'ARCHITECTURE 


ae : LA DISTRIBUTION 
se divise en trois bran- 


se considère sous les 


ches principales... .. | deux rapports de.. 


PRATIQUE ee 60 


RCE EEE MS 


CARACTÉRISTIQUE 
AIS 


LA DÉCORATION 
est dans son usage. 


PHILOSOPHIQUE 
par son influence sur, 


le Carreau. 
la Tuile. 
la Brique, &c. 





le choix des Ma- 


LE Les Cimens, 
TérIAUX sn. 


L’Argile ou le Tuf. 
La Terre cuite, comme 
La Pierre. 

Le Marbre. 

Les Bois. 
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Portes, Croisées, Cheminées, &ec, 
Pieds-droits, Colonnes, &c. 
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DÉtaris eines te 


PErceblion f qui doit appeler l'attention sur Ia disposition des matériaux , s'ils sont 
lapparens, ce qui constitue une décoration primitive. 


Bois. 
Terre cuite. 


la Sculpture en. . { Pierre. mens. 
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LTABLRAU ANALYFTIQUE: 
POUR SERVIR À L'ÉTUDE DE L'ARCHITECTURE, 


SOUS les rapports de ses trois parties qui sont : la CONSTRUCTION , la DISTRIBUTION, 
la DÉCORATION, et Leur application aux Bâtimens, aux /Monumens et aux Fêtes, 
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Granges. 
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dévastateurs du monde; restes que le temps n'altère que lentement, et 
à qui nous devons d'utiles leçons. 


Des Monumens. 


DaAxs les monumens, il faut établir une distinction importante ; les 
uns, tels queles Arcs de triomphe, les Colonnes, les Obélisques, dc... 
sont d’une utilité relative, et doivent leur naissance à des circonstances 
plus ou moins importantes; ‘d’autres; à les considérer dans leür :ensemble 
ainsi que dans leurs parties, sont d'une titilité généralement +econnue : 
ces monumens son les Jardins, les- Places et les Fontahies, dont l'usage 
doit être partielièrément dirigé vers là salubrité. 


Des Fêtes. 


Les fêtes sont de jour ou de nuit, et quelquefois réunissent ces deux 
époques d’une même journée. 

Celles de jour comprennent les divers embellissémens, les amphithéâtres 
pour les spectateurs , les cirqués pour les courses, lés emplatemens pout 
les jeux, &c...... Les fêtes de nuit se éomposent plus particulièremettt 
de feux d'artifice et d’illuminations. 

Dafñis tous fes cas là magnificencé et l’ordre en sont léfattribüts prin- 
cipaux, et ler but ést de faire rftfe dns tous les cœurs ( à laide des 
grands tableaux qu'elles peuvent offrir } le sentiment de Fadmiration} 
elles doivent élever l'ame du peuple quieh ést le témoin, fui rappeler 
tes époques glorieuses de son triomphe, et réchauffer en lui Pamout de 
la patrie, des vertus et de à liberté, 


/ $ 

Iota. Le tableau analytique que nous joïgnons à ce cahier, servira de complément à 
l’aperçu qui le termine; il donnera une idée de la nature et de l'étendue du travail que 
nous avons entrepris. Mais quel que soit ke désir que nous aurions tu de faire suivre à 
lénseignement la marche indiquée par et apergn ét le tablean, nets avons éré obligés 
d’y renoncer cette année , et de suivre, d'iis ces études , l’ordre dont nous rendrons.compte 
dans Je prochain numéro, 


BALTARD. 
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M'É M OTR E 
SUR: 


LE DÉFILEMENT DES FORTIFICATIONS. 





Ux des principaux objets de tout ouvrage de fortification, est de garantir 
ceux quile défendent, de leffet.des armes de ceux. qui l’attaquent. 

.Si lon considère les, fortifications. sous. ce point de vue, le premier 

soin de l'ingénieur , le plus ‘indispensable, doit être de garantir {es 
défenseurs des ouvrages, de l'atteinte des balles et des boulets tirés de 
plein fouet. C’est aussi l’objet de cette partie de l'art de la fortification 
qu’on appelle de défilement. 
* La règle fondamentale du défilement est celle- ci : il faut disposer les 
ouvrages, de manière que feur parapet garantisse tout ce qu'il serait 
dangereux d'exposer aux coups directs de l'ennemi (1). Je me propose 
de déduire de cette règle d’autres règles moins générales, mais d'une 
application plus immédiate et d’un usage plus commode. Plusieurs 
-excellens mémoires ont déjà été faits sur le même sujet. J'essaierai ; 
en m'aidant, des idées qu’ils renferment, d'approcher davantage du but 
qu'on doit se proposer, 

En parlant du défilement. on est obligé pour se faire entendre 
d' employer des figures, de réduire à des opérations graphiques les 
opérations qui sur le terrain doivent se:faire sans règles, sans compas, 
mais seulement avec des alignemens et quelques perches. Ainsi lappa- 
rence de complication que la construction des figures peut donner au 
défilement, disparait lorsqu'on, exécute .ce qu'elles ne font qu'indiquer. 
Je suppose néanmoins | qu'outre les -principes de la fortification, l'on 
connaisse ceux de la géométrie descriptive. 





(1) Par coups directs, j’entends ici ceux qui suivent une ligne droite ou ne s’en 
écartent pas très-sensiblement, comme les coups de fusil et les coups de canon tirés de 
plein fouet, ct non pas seulement ceux qui frappent perpendiculairement les faces des 
ouvrages, 


PREMIÈRE 
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P BE MO E CR E PA RT IE. 
Notions préliminaires. 


ON doit considérer dans le défilement principalement trois choses : 

1. L'espace d’où peuvent partir les coups de l'ennemi dirigés contre 
l'ouvrage qu'on veut défiler. L’ennemi pouvant s’exhausser plus ou moins, 
cet espace s'étend à une certaine hauteur au - dessus du terrain qui 
environne l'ouvrage. Il s'étend aussi à une certaine distance horizontale 
de ouvrage : nous en déterminerons bientôt les limites ; 

2. L'espace que Von veut soustraire aux coups de l’ennemi, ou 
défiler ; É 

3.° La masse des parapets (1), qui, lorsqu'un ouvrage est bien défilé, 
doit intercepter tous les coups directs, toutes les lignes droites tirées de 
l'espace contre lequel on veut se couvrir, vers celui qu’on veut couvrir. 

J'appellerai l’espace extérieur celui contre lequel on veut se couvrir, 
et l’espace intérieur, celui que l'on veut couvrir. 

On doit voir déjà un grand rapport entre la nature des données des 
problèmes de défilement et celle des données des problèmes d’ombres. 
Les coups directs remplacent les rayons lumineux de ces derniers pro- 
bièmes ; l'espace extérieur remplace le corps fumineux; la masse des 
parapets remplace le corps opaque, L'ombre absolue de ce corps est 
l'étendue entière défilée par les parapets; et l'espace intérieur doit être 
renfermé dans cette étendue, : 

L'espace extérieur et le parapet étant donnés, on peut se proposer de 
déterminer géométriquement les limites de l'étendue défilée. On y par- 
viendra par le même procédé qu'on emploirait pour déterminer l’ombre 
du parapet, si tous les points de l'espace extérieur étaïent lumineux. Un 
plan qui se mouvrait en s'appuyant toujours sur le parapet et sur Îa 
surface qui termine d'espace extérieur, engendrerait par ses intersections 
successives une nouvelle surface qui termine l'étendue défilée, J'appellerai 
la surface ainsi engendrée, surface de défilement. 





(1) Sous cette dénomination de parapets, je comprends les traverses, parados, &c. 
qui ne sont, à proprement parler, qu’une espèce de parapets. 


Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an IV, Ffff 
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La partie des parapets sur laquelle doït s'appuyer fe plan générateur, 
m'est souvent qu'une seule ligne droite, la crête intérieure du parapet. 
On voit qu'alors /a surface de défilement devient un plan passant par 
cette crête, et tangent à fa surface qui termine l’espace extérieur. 

Ce plan de défilement west pas seulement tangent à la surface qui 
termine espace extérieur, mais il laïsse toute la surface au-dessous de 
lui ; c'est-à-dire - que la touchant en un ou plusieurs points , il ne la 
coupe nulle part : cette circonstance est essentielle , et elle sera sous- 
entendue par tout où je parlerai du plan de défilement. 


Je vais maintenant examiner plus en détail Ia nature de NAT 
extérienr, de l’espace intérieur et des parapets. 


L'ESPACE EXTÉRIEUR ne s'étend pas indéfiniment. À une certaine 
distance les coups de lennemi cessent d’être dangereux pour l'ouvrage 
défilé; mais le danger de ces coups diminue par degrés insensibles. 
On ne peut pas réellement assigner le point où il cesse tout-à - fait : 
cependant nous supposerons que la limite au-delà de laquelle ennemi 
ne peut plus œuire, est à r400 mètres mesurés horizontalement depuis 
les saillans des ouvrages qu'on défile. Une précision plus grande dans 
la manière de mesurer cette distance, seroït inutile. C’est donc la 
portion de cercle tracée sur la projection horizontale du terrain avec un 
rayon de 1400 mètres du saillant d’un ouvrage comme centre, que 
j'appellerai Émite horigontale de l'espace extérieur (x). 

L'ennemi ne peut pas s'élever au-dessus du terrain au-delà d’un 
certain point; on peut donc concevoir que l'espace extérieur est terminé 
dans sa partie supérieure par une surface. dont la hauteur au-dessus du 
terrain est dans tous ses points égale à celle que ennemi ne peut 
outre - passer. Il n’est pas nécessaire de se couvrir contre des points plus 
élevés : ils ne font pas partie de l'espace extérieur, Maïs cette hauteur 
verticale des points de la limite supérieure dépend des travaux que 


— 





{r) Lorsqu'if s’agit de ne défiler ow couvrir que des revêtemens, or peut restreindre 
étendue hoïizontale que lon donne ici à l'espace extérieur. En général , toutes les 
données doivent être déterminées dans chaque cas particulier, suivant les circonstances, 
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ennemi jugera convenable de faire. I semble donc qu'on ne puisse la 
déterminer d'une manière précise ; et sans cela cependant il serait 
impossible de considérer géométriquement l’espace extérieur, ni de par- 
venir à des résultats rigoureux. Mais il ne peut y avoir aucun inconvé- 
nient à suivre, lorsque le terrain est inégal, une méthode analogue à 
celle que fon emploie lorsque le terrain est horizontal et le relief de {a 
fortification ‘uniforme, et lon fait disparaître par-1à toute difficulté. 
Dans ce dernier cas, la hauteur au-dessus de laquelle l'ennemi 
devrait s'élever pour plonger dans un ouvrage, est égale au comman- 
dement de louvrage lui-même sur la campagne. On juge donc que 
ennemi ne voudra ou ne pourra effectivement pas s'élever au-dessus 
de cette hauteur, Ainsi fon suppose, pour ce cas, que la surface qui 
termine espace extérieur est dans tous ses points élevée au- dessus du 
terrain , d’une quantité égale au commandement de l'ouvrage. Rien n’em- 
pêche d'étendre cette supposition au cas où le terrain , au lieu d’être 
plan , est irrégulier, Il en résultera même cet avantage, c’est que 


x 


plus un ouvrage sera important , et plus il présentera de difhcultés à 
ennemi ;.car ordinairement le relief des ouvrages est proportionné à 
leur importance. : 

Ainsi, quel que soit l'ouvrage qu'on veut défiler , on supposera que 
les points les plus dominans d’où d’ennemi puisse tirer dans l'ouvrage, 
sont dans une surface élevée par tout au- dessus. du terrain d'une 
hauteur égale au relief de ouvrage au-dessus du terrain. Mais comme 
le plus souvent ce relief n’est pas le même pour les différentes parties 
d'un ouvrage, on se réglera sur le relief qu'on donne ordinairement aux 
ouvrages de la même espèce établis sur un terrain horizontal. 

Ainsi, sur le terre-plein du chemin couvert d'un front bien défilé, 
on doit être défilé d’une surface élevée de 25 décimètres au-dessus du 
terrain environnant ; sur le terre-plein du rempart de la demi-lune, 
d'une surface élevée de 45 décimètres; sur le terre-plein du rempart du 
corps de place, d’une surface élevée de 55’ décimètres, si l’on suppose 
que ces hauteurs 25, 45, 55 décimètres sont les commandemens qu'il 
faut donner sur la campagne au chemin couvert, à la demi-lune et au 
corps de place d'un front établi en terrain horizontal, J'appellerai la 
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surface ainsi déterminée relativement à un ouvrage, swrfacé extérieure, 
parce qu’elle limite dans un sens l'espace extérieur (1). 

Je suis d’ailleurs loin de penser qu'il faille s’asservir strictement à 
ceite règle, quelques décimètres de plus ou de moins dans fa détermi- 
nation de la hauteur de fa surface extérieure au-dessus du terrain, 
importent peu, pourvu que cette hauteur ne soit pas au-dessous de 
25 à 30 décimètres. Si l’on examine les anciennes méthodes de défilement, 
on verra que la même règle y est observée, quoique considérée sous un 
point de vue différent. 

L'ESPACE INTÉRIEUR ou l’espace qu'il faut couvrir, estaussi terminé 
dans sa partie supérieure par une surface que j'appellerai surface intérieure. 
Tous les points de cette surface sont élevés au-dessus du terre-plein 
des ouvrages d’une même hauteur, réglée par celle des objets qui doivent 
être à couvert sur ceterre- plein ; cette hauteur est ordinairement de 25 
décimètres. L'espace intérieur doit comprendre toujours les talus intérieurs 
des parapets jusqu’à la crête; autrement les soldats placés sur la banquette 
seraient trop découverts. L'espace intérieur doit aussi contenir les revê- 
temens en maçonnerie , que l'ennemi pourrait, sans cela, détruire de loin, 

Lorsque, par la nature d’un problème de défilement , la surface de 
défilement est donnée tandis que la swface intérieure ne Vest pas, il 
convient en général de prendre pour surface intérieure la partie de la 
surface de défilement qui répond à l’intérieur de louvrage; on met alors 
chaque point du terre-plein au-dessous de cétte surface, de 25 décimètres, 
ou de telle autre quantité. Ainsi, lorsque la surface de défilement ‘est 
un plan, le terre-plein est un autre plan parallèle et inférieur de 
25 décimètres. La raison de cela est qu'ordinairement la surface de 
défilement a une pente qui descend de la crête du parapet vers l'inté- 
rieur de louvrage. Or il faut que la surface intérieure passe aussi par la 
crête du parapet, il faut qu’elle soit soumise à la surface de défilement, et 





(1) J'ai dit que tous les points de la surface extérieure devaient être à la même distance 
verticale du terrain. On pourrait faire varier cette distance ; par exemple, Ja faire plus 
grande près de l'ouvrage que loin, dans le prolongement des faces, que dans les autres 
endroits. On sent quel pourrait être l’objet de ces différences, 
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en même temps il faut lui donner le moins de pente possible, la direc- 
tion horizontale étant la plus favorable pour le terre- plein (1); lon 
ne peut mieux remplir ces conditions qu’en faisant coïncider la surface 
intérieure avec la portion de surface de défilement qui.est dans l'intérieur 
de l'ouvrage. 


LE PARAPET d'un ouvrage, soit qu'il faille construire l’ouvrage, soit 
qu'il faille seulement en rectifier le défilement, est quelquefois entièrement 
donné , c’est-à-dire ,.son tracé «et son relief sont déterminés ; d’autres 
fois l'un des deux, ou tous les deux ensemble, sont indéterminés. Dans 
ces derniers cas on peut chercher quelle est à l'égard du défilement la 
meilleure situation qu’on puisse donner au parapét; mais plusieurs consi- 
dérations indépendantes du défilement doivent influer aussi sur cette 
détermination. Telle est, par exemple, celle de l’objet de l'ouvrage aux 
différentes époques d’un, siége ; celle de ses rapports avec d’autres 
ouvrages ; celle de l'égalité des déblais et des remblais ; celle de la 
dépense, de la possibilité de la construction , &c. II n’est pas possible, 
dans un traité de défilement, à moins d’en faire un cours complet de 
fortification , d’avoir égard à cette multitude de considérations étran- 
gères, dont l'incertitude et les variations compliqueraient sans utilité les 
problèmes. Je les écarterai donc, en supposant que l'on connaît d'avance 
dans chaque cas l'influence qu’elles ‘doivent avoir sur la construction 
des ouvrages. Je remarquerai à ce sujet que si l'on ne donnait attention 
qu'à ces seules considérations étrangères au défilement, il y aurait pour 
chaque tracé différent d'un ouvrage un relief le plus convenable ; qu'il 
ne faut jamais perdre de vue en le défilant, afin de s’en écarter le 
moins possible, 

L'ensemble d'une fortification, c’est-à-dire, les ouvrages et leur 
intervalle , forme une enceinte. Jappellerai tracé général la disposition 
de l'enceinte considérée indépendamment du tracé des ouvrages qui la 
composent , et fracé particulier la disposition des faces de ces mêmes 
ouvrages. 





(1) Je fais ici abstraction de la petite pente qu’on doit donner aux terre=pleins, 
pour l'écoulement des eaux, 
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J'ai posé les principes du défilement, maintenant je vaïs en dédüire 
les règles les plus utiles dans chaque cas. Le:cas que je considérerai 
d'abord est celui où il s’agit de défiler un ouvrage dont fe parapet est 


déterminé, et dont on ne peut changer que le terre-plein. Ce cas, qu'on 
néglige d'examiner dans les traités de défilement , peut cependant se 
rencontrer, et il me paraît nécessaire de le voir avant les autres. Je 
considérerai ensuite le cas où le tracé est donné, mais où le relief ne 
| Test pas entièrement. Je terminera ce mémoire par les règles qu'on doit 
| suivre dans le tracé des ouvrages de fortification , lorsqu'on veut avoir 
égard à Ieur défilement, 


DEUXIÈME PARTIE. 


Du Défilement d'un ouvrage dont le parapet est déterminé. 


LEs données , dans ce cas-ci, sont la crête du parapet de ouvrage, 
le terrain qui l’environne , et par conséquent la surface extérieure, dont 
tous les points seront élevés au-dessus du terrain d’une hauteur égale 
au relief _de l'ouvrage (r), et qui s’étendra horizontalement jusqu’à 
1400 mètres du saillant. Voici comment je représenterai ces données. 

X Ÿ est { fig. 2 ) l'intersection des deux plans de projection ; a bc et 
a! b' «! sont Îles projections horizontales et verticales de ‘la crête du 
parapet de fouvrage, composé seulement de deux (2) faces droites 
et indéfinies, è 

Tout ouvrage de fortification étant ordinairement composé de parties 
droités formant des angles, ce que je dirai ici d’un angle seul, pourra 
s'appliquer à des ouvrages plus compliqués, en faisant autant d’opéra- 
tions qu'il y aura d’angles. 

J'imagine que la surface extérieure est enveloppée par une surface 

















(1) On se souvient que j'entends en général par relief de l'ouvrage, Ie relief qu’on 
donne ordinairement aux ouvrages de la même espèce en terrain horizontal. 


(2) Ce que je dis des faces d’un ouvrage, ici et dans le reste de ce mémoire, doit 
s’entendre en général de toutes les parties droites d’un parapet, que ce soit réellement 
une face, un flanc ou'une courtine, 
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tonique (Gels dont le sommet est au  saillant projeté en a et 4. Soit 
fg h à l'intersection de cette surface conique avec le plan vertical. Soient 
B' et C? les traces sur le plan vertical des deux faces prolongées, 
B! C' sera la trace du plan passant par ces mêmes faces. Si cette trace 





(1) Comme je fais dans la suite un assez grand usage de cette surface conique qui 
enveloppe la surface extérieure, et de son intersection par Îe plan vertical, je crois devoir 
entrer dans quelques détails sur la manière de construire cette intersection. On sera en 
effet obligé de la construire, toutes les fois qu'on voudra appliquer à des cas réels Îles 
méthodes graphiques que j’indique. Cependant , on verra dans la suite du mémoire, qu'aux 
opérations graphiques qui ne se font que sur une représentation plus ou moins inexacte,, 
plus où moins insuffisante , des données réelles du problème , on peut substituer dans 
tous les cas des opérations très-simples, faites sur les données elles-mêmes. Lorsqu'on 
veut défiler un ouvrage, au lieu de rester dans son cabinet et de s’en fier à des plans, 
à des nivellemens , il vaut mieux aller dans louvrage lui-même , et consulter le terrain. 
Sous ce rapport, ce qui suit est à-peu-près inutile; aussi me suis - je déterminé à le 
rejeter dans une note. 

On doït avoir un plan exact du terrain qui environne l'ouvrage jusqu'à r400 mètres 
du saillant. Ce terrain doit être nivelé de manière que l’on puisse en faire des profils 
dans toutes sortes de directions. On doit de plus avoir déterminé la hauteur de la surface 
extérieure au-dessus du terrain ; hauteur que je nommerai Æ. 4 

Cela posé, au lieu de concevoir d’abord la surface conique qui enveloppe la st % 
extérieure , j’en conçois une autre dont tous Îles points. sont verticalement inférieurs à ceux 
de Ia première, de [a quantité Æ, il est évident que cetté seconde surface enveloppera 
Je terrain, comme la première enveloppe la surface extérieure , et que son sommet sera 
dans un point inférieur au sommet de Ia première, de la quantité A, c 

Je suppose que la figure 1 représente le terrain rapporté au plan horizontal qui 
passe par Îe sommet de la seconde surface conique, P Q R est la limite horizontale de 
l'espace extérieur, X Y est intersection des deux plans de projection, A4 est fa projec- 
tion horizontale des deux soïmets des surfaces coniques , - A’ est la projection verticale 
du sommet de la première et A' celle du sommet de la seconde, On construira une suite 
de profils du terrain passant tous par le point 4, 

Je suppose que AK soit la ligne suivant laquelle ün de ces profils est coupé ; il est 
recouché sur le plan horizontal, en tournant autour de À À comme charnière. 2 S est 
sur le plan vertical son intersection avec Ie plan du profil; et Bs est sur le profil Ià 
même intersection, b? d£ c'e k3 est l'intersection du térräin: 

Par le point A on menera à cette courbe üuné tängente A c' k', Cette tangenté est 
évidemment sûr la seconde surface conique; elle coupe lat erticale Bs en un pointb', 
ainsi une Jigne qui serait verticalement au-dessus de: celle-ci d’uné quantité Æ7, ét qui 
par conséquent se trouverait sur la première surface coniqüe, couperait cètte même verticale 
B5s.en un point plus élevé que b' d’une quantité Æ, Sidonc ôn porte sur Ia veïticale 
B 5 du plan vertical de projection une hauteur B b' égale à B b'#+ A7, l’extiémité de cette 
verticale sera l’un des points de l’intersection de Ja surface éonique qui enveloppe fa 
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Jaissait entièrement au-dessous. d'elle la courbe fg 4 , fe plan qui passe 
par les deux crêtes laïsserait également au-dessous de lui la surface 
conique, et par conséquent, la surface extérieure qu’elle enveloppe; on 
pourroit donc le regarder: comme un plan de défilement, et si tous les 
points du terre-plein de l'ouvrage étaient verticalement au-dessous de 
ce plan d’une quantité suffisante comme de 25 décimètres , l'ouvrage 
serait défilé. 





surface extérieure, On voit que si x 4 b y est une ligne élevée au-dessus de X 4 B Y 
de la quantité Æ7, il suffira de porter B b' de 4: en b' pour trouver le point d’intersection 4" 

On opérera ‘de même sur les autres profils passant par: le «point 4, et l’on obtiendra 
une suite de points comme le point #', par lesquels on fera passer une courbe fs hi, 
qui représentera, aussi exactement que Îe nivellement et le nombre des profils pourront le 
permettre , l'intersection d’une surface conique qui enveloppe la surface extérieure et qui 
a son sommet projeté en À et a, 

Je vais indiquer rapidement une ou deux autres opérations qui ont un rapport immé- 
diat avec la précédente. , et qui pourront être utiles dans la solution graphique de quelques 
problèmes de défilement. 

Soit./m une ligne tangente en 2" à fa courbe fghi. Elle peut être regardée comme 
Htrace d’un plan tangent à la surface conique , et tangent par conséquent à la surface 
Éérieure qu’elle enveloppe, Si lon demande à déterminer sur [e.plan du terrain le point où 
se fait la tangence, on trouvera, au moyen du profil qui passe par D! et qui est celui que 
représente la figure, que le point de tangence doit être sur le profil , supérieur au point ç 
d’une quantité Æ7, et qu’il est projeté en © sur le plan horizontal, 

Soit no Îa trace d’un plan qui} passant par le sommet de la surfice conique qui 
enveloppe la surface extérieure , coupe cette dernière surface. Si l’on demande de déterminer 
sur le plan la projection de cette intersection , on recourra encore aux profils. Ponr le 
profil AK, par exemple, on portera 4b? de B en b?, on tirera par A et b? Ab? k*, 
Cette ligne est sur le profil, l'intersection d’un plan inférieur de la quantité À au plan 
dont la trace est 70. Elle coupe l'intersection du terrain en d?ete*, et ceux aù lesplan 
dont la trace est 0 couperait la surface extérieure , seraïent verticalement au-dessus de 
ceux-ci de la quantité A; ces, points mis en projection horizontale donnent D et E. On 
cherchera de même d’autres points par lesquels-on fera passer une courbe $ T UV; cette 
courbe sera la projection horizontale de l'intersection du terrain par un plan inférieur de 


la quantité H au plan dont la trace est no, et en même temps celle de, l'intersection de 
Ja surface extérieure par ce dernier plan. 














Si l’on ne pouvait défilerun ouvrage d’une hauteur dangereuse, on pourrait, par le moyen 
que je viens d'indiquer; trouver sur le plan {la portion de la hauteur qu'il faudrait raser ou 
occuper par des ouvrages de fortification. IA n’est pas toujours possible d'employer le 
premier parti, ni toujours sûr d'employer le second , car par des ouvrages on ne fait 
que retarder l’ennemi, On sait aussi qu’en multipliant trop les ouvrages, on diminue 
quelquefois l4 force réelle d’une place. 


Mais 
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Maïs if peut arriver que la trace B' C' laisse au-dessus d'elle une 
portion de Ja courbe fg À à Cette circonstance indiquera qu'une partie 
de la surface extérieure surmonte le plan passant par les deux crêtes. Or 
cette portion de là surface extérieure, que je nommerai hauteur dominante, 
peut se trouver, relativement au prolongement de chacune des faces, 
ou en avant d'elles, ou en arrière, ou dans leur prolongement. 

I résulte de-là différentes subdivisions du cas qui fait l'objet de cet 
article. Je vais en examiner quelques-unes d’où l’on déduira facilement 
la manière. d'opérer dans les autres. 

Je suppose d’abord que la partie de l'intersection fg À ? qui surmonte 
la trace 2! C’, est située entre les points B'et €’, c'est-à-dire que la 
hauteur dominante se trouve, relativement aux deux faces, en avant de leur 
prolongement. C’est le càs représenté dans la figure deuxième. 

Le plan mobile, qui en se mouvant sur da crête a D et la surface 
extérieure ‘engendre la surface de défilement, passera toujours par le 
point a, Ainsi, il touchera toujours la surface conique qui enveloppe la 
surface extérieure." La trace de ce plan mobile sur le plan vertical tou- 
chera donc aussi toujours l'intersection fg 4 à. 

Side plan mobile passe d’abord par la face 44, sa trace passera au 
point B' et sera B' 4 tangente en À à la partie de la courbe fg hi qui 
surmonte la ligne B! «!. S'il se meut ensuite en pivotant autour du 
point 4, jusqu’à ce qu’il passe par l’autre face a c, le point de tangence 4 
se mouvra de # en g, et la trace du plan mobile prendra fa position g €. 
On voit donc -qu'une partie de la surface de défilement sera dans ce 
cas-ci formée par la portion du cône tangent dont l'intersection est 
comprise entre g et 4, et par les deux plans qui touchent ce cône 
suivant les arêtes qui passent à ces deux mêmes points. 

L’intersection de cette surface de défilement avec le plan vertical est 
donc Îa ligne mixte C’g A B!, et son intersection ‘avec .un autre plan 
vertical parallèle au plan de projection et qui coupe les deux faces de 
ouvrage suivant gr, sera projetée en D! #! g! «". Ainsi nous connaissons 
la partie de cette surface qui est dans l'intérieur de l'ouvrage , la seule 
qu'il nous importe de considérer, Il ne s’agit plus maintenant, pour que 
l'espace intérieur soit défilé, que de le soumettre à cette surface. Ainsi, 
Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an IV. … Ggygg 
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lon prendra cette surface même pour surface intérieure, et l'on disposera 
le terre-plein de manière qu'il lui soit soumis dans tous ses points, de 
25 décimètres. 

Comme il serait incommiode de donner une forme courbe au terre- 
plein, on peut prolonger les deux portions: planes jusqu'à leur inter- 
section; ce qui abaïsse Îe terre-plein dans cet endroit un peu plus qu'il 
n'est nécessaire, et rend le défilement d'autant plus certain. C'est ce que 
j'ai indiqué dans la projection verticale 0’ d' c! du profil coupé suivant gr. 

On remarquera qu'ici la surface de défilement laisse entièrement au- 
dessous d'elle les talus intérieurs des parapets, ce qui est une condition 
essentielle pour que louvrage puisse être défilé par son moyen. 

Jé passe à une autre subdivision du cas principal que j'examine 
maintenant ; je supposerai que le plan des crêtes se trouve dominé par 
trois hauteurs, l’une opposée aux deux faces et les autres en arrière 
du prolongement de chacune d’elles. 

Dans ce cas, représenté par la figure 3, ‘il faut imaginer par chacune 
des faces, 1.” un plan tangent aux hauteurs dominantes qui sont en 
avant; 2.° un plan tangent aux hauteurs dominantes en arrière. B'4 et 
C'g sont les traces des deux premiers plans, elles sont tangentes à 
l'intersection de la surface conique en et g. B!1, C'4 sont les traces des 
deux autres qui sont aussi tangentes à cette intersection en / et 4. 

IL est évident que pour que Îles talus intérieurs des parapets soient 
cachés aux hauteurs dominantes placées en arrière du prolongement des 
faces , il faut qu'il y ait entre les parapets. et ces hauteurs une masse de 
terre qui s'élève au moins jusqu'au plan qui passe par la crête du 
parapet et qui touche les hauteurs. Gette masse de terre est une traverse 
qu'on place dans l'intérieur de ouvrage. 

Dans le cas présent, une seule masse de terre servira de traverse pour 
les deux faces , et la meilleure direction qu’on puisse lui donner, est celle 
de Vintersection des deux plans tangens aux hauteurs en arrière. Car 
alors elle aura le plus petit relief possible , ce qui est important pour 
qu’elle embarrasse moïns l'ouvrage. Ainsi, dans la figure , après avoir 
projeté horizontalement en #7 le point 41! d'intersection des traces. 4 C’ 
ct 2 B!,on atixé Mam et M! a! m! qui sont les projections horizontales 
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et verticales de l'intersection des deux plans, et par conséquent de la 
crête de la traverse. 

Quant au terre-plein, ïl doit être défilé de part et d'autre de Ja traverse, 
de la même manière que s'il m'avait à craindre que les hauteurs qui 
sont en avant des faces correspondantes. Ainsi, la tangente B'} sera fa 
trace du plan de défilement de la face a, et la tangente C’g sera la 
trace de celui de la face a c. Sur le profil de l'ouvrage coupé suivant 
gr, les traces de ces quatre plans seront respectivement parallèles aux traces 
des mêmes plans sur le premier plan vertical. Les lignes du profil du 
terre- plein seront également parallèles aux traces 0 4! c! g!, et inférieures 
de 25 décimètres. 

Je ne m'arrête pas aux autres détails de fa construction de la figure, 
qui sont assez évidens. 

Les exemples qui précèdent suffisent pour montrer comment on doit 
opérer dans des cas différens, mais où la crête du parapet est aussi 
donnée. Ainsi, dans celui où il n’y aurait qu’une seule hauteur dominante 
placée de manière à prendre à revers une des faces, il suffirait d'imaginer 
un plan passant par la crête du parapet de cette face et tangent à la 
hauteur dominante. Il faudrait ensuite placer dans ce plan la crête d’une 
traverse qui garantirait la face des revers. Cette traverse aurait d'autant 
moins de relief qu’on la rapprocherait davantage de la crête du parapet. 
Si on lui donnait une direction parallèle à celle du parapet, elle deviendrait 
un parados, 

Lorsqu'on emploie une traverse, il faut toujours songer à deux 
choses, 1.° que si elle ne passe pas précisément au saillant de Pouvrage, 
une petite portion du parapet de la face prise de revers , près de ce 
saillant , ne sera pas défilée (1); 2.° que la traverse doit être assez 
prolongée en arrière pour que tout ouvrage soit défilé. 

Lorsque la hauteur dominante se trouve dans Îe prolongement de l'une 
des faces , ou, en d’autres termes, lorsque cette face va ficher dans 
l'espace extérieur, il n'y a plus moyen de défiler ouvrage, à moins 








(1) Ceci montre que lorsqu'on détourne une traverse près du saillant, afin de ne pas 
perdre les feux dirigés sux Ja capitale, on tombe dans l'inconvénient de re pas défiler 
ce saillant, 


Gégg 2 
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de placer une masse de terre sur le parapet même, ce qui changerait 
le relief et sortirait des conditions du problème. 

J'ai dit que l’on peut rencontrer dans la pratique, des circonstances où 
le relief est déterminé , et où :par conséquent les méthodes précédentes 
trouvent leur application. C'est ce qui arrive lorsqu'on a donné à un 
ouvrage autant de relief qu'il est possible sans être parvenu à le défiler. 

Quelquefois des ouvrages de fortification peuvent tenir lieu de tra- 
verses pour défiler d’autres ouvrages, du moins jusqu’à un certain point. 
Ainsi, un cavalier peut servir de traverse dans un bastion, un bastion 
dans une contre-garde ou dans son chemin couvert, &c. 

Les opérations que j'ai indiquées se réduisent à celle-ci : faire passer 
par une ligne donnée un plan tangent à la surface extérieure. . Pour 
exécuter cette opération sur le terrain, dans un ouvrage dont les parapets 
sont déjà construits, on fera placer sur la hauteur dominante, au point 
où l’on jugera que la tangence doit avoir lieu, un jalon bien apparent, 
élevé de la même hauteur que les points de la surface extérieure. Ensuite 
on cherchera dans l'ouvrage un point tel qu’en y plaçant l'œil , l'extrémité 
supérieure. du jalon se confonde avec la crête du parapet par laquelle 
le plan cherché doit passer, Ce point sera dans ce plan même (1). 

Lorsque lon a déterminé d’une manière quelconque le-plan de défi- 
lement dans lequel doit être la crête du parapet d’un ou de plusieurs 
ouvrages, on peut avoir besoin d’un moyen simple pour trouver rapi- 
deméent sur le dessin le relief des différens points des ouvrages. Ce 
moyen consiste dans ce que les ingénieurs militaires appellent Féche/le 
de défilement, Cette échelle est, sur le plan de projection horizontale, la 
projection d’une ligne qu’on suppose tracée dans le plan de défilement 
entre deux points d’une hauteur connue. On connait par conséquent 
Finclinaison de cette ligne et la hauteur de tous ses points; hauteur qu’on 





(x) Cette méthode pratique n’est pas absolument , maïs elle est syffsamment exacte, 
On verra dans la suite une autre méthode pour mener fin plan tangent à la surface 
extérieure, par une ligne donnée, qui est rigoureuse et qui n’exige point qu’un jalon 
soit placé au point de tangence,, mais elle suppose qu'on peut faire passer un plan 
tangent au térrain par une ligne inférieure à la ligne donnée ; facilité que l'on n’a pas, 
lorsque cette ligne donnée est Ia crête d’un parapet déjà construit, 
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indique le long de la ligne par des cotes et des divisions semblables à 
celles de l'échelle d’un dessin. Le plan de défilement étant donné, on 
connaît aussi la direction des lignes horizontales tracées sur ce plan. La 
hauteur de chacune de ces-lignes horizontales se trouvera indiquée par la 
cote du point correspondant de l'échelle de défilement. 

Cela posé, pour connaître la cote d’un point quelconque de la crête 
d'un parapet qui doit être dans le plan de défilement , il suffira de tirer 
par ce point une ligne dans Ia direction des horizontales, la cote de 
l'échelle correspondant à cette ligne, sera celle de toute la ligne et par 
conséquent du point de la fortification qu'elle contient. Je ne m'arrête 
pas davantage sur cette méthode très-bien expliquée dans un excellent 
traité de fortification. 


En résumant cette seconde partie, on voit qu'un ouvrage peut être 
défilé de trois manières : la première a lieu lorsque le plan passant par 
a crête du parapet de l'ouvrage, surmonte entièrement l’espace extérieur , 
ou qu'il n’y a point de hauteurs dominantes. Alors le terre-plein peut 
être un seul plan parallèle à celui qui passe par la crête. 

La seconde manière a lieu lorsque les hauteurs dominantes sont 
toutes opposées aux faces de l’ouvrage. Alors le terre-plein doit être 
creusé comme dans le cas de la figure 2.° - 

La troisième manière a lieu lorsque les hauteurs dominantes voient 
à revers quelqu'une des faces. Il faut dans ce cas des traverses qui 
interceptent les feux de revers,,comme dans la figure 3.° Ces traverses 
doivent passer par le saïllant de l'ouvrage, et en général s’écartent peu 
de la capitale. Je les appellerai par cette raison et pour les distinguer, 
traverses en capitale. 
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Du défilement d'un ouvrage dont le tracé est donné, maïs dont le 
relief ne l'est pas entièrement. 


Quorque le tracé d'un ouvrage füt donné, rien ne serait plus aisé 
que de le défiler, si lon était absolument maître de son relief; ïl suffirait 
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de prendre un plan quelconque qui laissit au-dessous de ui toute Ja 
surface extérieure , et de placer dans ce plan la crête du parapet de 
l'ouvrage; on donnerait alors pour terre-plein à l’ouvrage un autre plan 
parallèle au premier, et inférieur de 25 décimètres. 

Mais le relief de [a fortification a des règles indépendantes du défile- 
ment, qui ne permettent pas de Île sortir de certaines limites, et qui 
souvent le déterminent tout-à-fait dans de certains points : on ne peut 
plus prendre alors un plan de défilement quelconque, il faut donc 
chercher entre tous les plans qui surmontent la surface de défilement, 
celui qui donne le relief lé plus convenable. 

J1 peut même arriver qu'aucun plan de défilement ne donne un relief 

convenable, c’est-à-dire qui soit par tout entre les limites indiquées par 
les règles indépendantes du défilement; ïl faudra se résoudre, dans ce 
cas, à mettre la crête du parapet de l'ouvrage dans un plan surmonté 
par des hauteurs dominantes; et alors, suivant que ces hauteurs prendront 
ou ne prendront pas les faces de l'ouvrage à revers, on le défilera par 
une traverse en capitale, ou en creusant son terre-plein. 
_ Je vais entrer dans quelques détails sur la manière d'employer la 
première méthode de défilement, c’est-à-dire, sur la manière de trouver, 
dans le cas où cela est possible, un plan de défilement qui surmonte entière- 
ment la surface extérieure. Cette méthode est évidemment la meilleure, et 
il ne faut recourir aux autres que lorsqu'elle n’est pas praticable, 

Lé tracé de l'ouvrage à défiler, les limites supérieures et inférieures 
de son relief, la surface extérieure étant données, on voit que le problème 
se réduit à ceci : trouver un plan qui soit tangent à une surface extérieure 
donnée, et qui passe entre deux limites ou systèmes de points donnés, On 
peut toujours représenter sur le papier la surface extérieure, si l’on connaît le 
terrain; mais dans la réalité, cette surface extérieure n’est pas visible, et 
lorsqu'on veut régler sur le terrain le défilement d’un ouvrage, il peut 
être embarrassant de [ui mener un plan tangent. Voici comment on peut 
éviter cette difficulté : Soit Æ la hauteur verticale des points de la surface 
extérieure au-dessus de ceux du terrain. Si, lorsqu'il s’agit de mener un 
plan tangent à la surface extérieure , on abaisse verticalement de cette 
hauteur Æ7 toutes les données "du problème, la surface extérieure se 
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confondra avec celle du terrain, et le problème se réduiraä#mener entre 
deux systèmes de points un plan tangent au terrain ; ce plan trouvé, on Île 
mettra à sa véritable place, en le remontant verticalement de la quantité 77, 

Voici donc la marche qu’on peut suivre : 

On plantera sur les points principaux du tracé de l'ouvrage à défiler, 
des jalons dont chacun portera deux marques apparentes, deux voyans : 
Fun de ces voyans sera inférieur de la quantité Æ à la plus grande hauteur 
qu'on puisse donner au parapet de l'ouvrage en ce point , l’autre sera 
inférieur de la même quantité à la plus petite hauteur qu’on puisse donner 
au parapet à ce même point. Cela fait, on placera l'œil en arrière de 
ouvrage, et l’on cherchera une position telle qu'en imaginant une ligne 
tangente au contour apparent du terrain, cette ligne laisse au-dessus 
d'elle tous les points représentatifs du maximum de relief, et au-dessous 
d'elle tous les points représentatifs du minimum. On pourra se servir 
d’une longue règle placée à quelque distance de l'œil, pour déterminer la 
position de cette ligne tangente au contour apparent du terrain; la position 
de l'œil et de la règle étant ouvée, ïls seront Fun et lautre dans ur 
plan qui“étant relevé parallèlèment à lui-même de la quantité Æ7, sera 
tangent à la surface extérieure, et passera entre les points du #aximum 
et ceux du wirimum de relief. 

Une infinité de positions de l'œil et de la règle, c’est-à-dire une 
infinité de plans peuvent dans certains cas remplir les conditions du 
problème. L'ingénieur doit se décider entr'eux par des considérations 
étrangères au défilement; il peut prendre, par exemple, le plan qui 
approche le plus de la situation horizontale, ou celui qui approche le 
plus du site de l'ouvrage, où celui qui tient le plus exactement le milieu 
entre les limites du relief, &c. 

: Dans la méthode que je viens d'indiquer , on cherche d’abord un plan 
tangent au terrain , pour parvenir ensuite au plan de défilement ;. mais on 
n’est conduit à cela que par une considération purement géométrique , indé- 
pendante du défilement, et qui nest pas d'obligation. C'est peut-être ce 
que n'ont pas assez fait sentir ceux qui dans des traités de défilement ont fait 
dépéndre le défilement de la recherche d’un plan tangent au terrain 
qu'ils appellent plan de site, 
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Ce mémiéMproblème : rouver un plan tangent à une sarface extérienre 
donnée, et qui passe entre deux systèmes de points donnés, est trop indéter- 
miné pour qu’on puisse en représenter graphiquement toutes les solutions ; 
il faut donc, si l'on veut parvenir à une solution graphique, limiter de 
quelque manière la généralité du problème. 

On peut, par exemple , assujettir le plan de défilement à passer par 
un point donné. Ce cas aura lieu lorsque le’ relief de louvrage se 
trouvera déterminé dans un point par les considérations étrangères au 
défilement. 

Le moyen le plus simple de résoudre graphiquement ce dernier 
problème, me paraît être de construire sur un plan vertical, comme dans 
les figures 2 et 3, l'intersection d’une surface conique qui envelopperait 
la surface extérieure, et qui aurait son sommet au point par où doit 
passer le plan de défilement; on imaginerait ensuite des lignes. passant 
par le même point et par tous les points du maximum et du minimum de 
relief, et l'on chercherait, sur le plan vertical, les traces de ces lignes. 
Cela fait, toutes les lignes tangentes à l'intersection de {a surface conique 
qui laisseront au-dessous d’elle les traces des lignes qui passent par les 
points du minimum, et au-dessus d'elle les traces des lignes qui passent par 
les points du maximum ; toute ligne, dis-je, qui remplira ces condi- 
tions, sera la trace d'un plan de défilement qui résoudra le problème. I 
faut observer cependant que cette ligne doit laisser au-dessous d'elle les 
traces des lignes passant par les points du maximum de relief, lorsque 
le*sommet de la surface conique est situé entre ces points et le plan 
vertical , et le contraire pour les points du #7inimum qui sont dans le même cas. 

Ce qui précède subsistant , si le plan de défilement était assujetti à passer 
par un second point, il faudrait chercher {a trace sur le plan vertical de la 
ligne qui passerait par les deux points donnés. La tangente menée à la courbe 
par cette trace, donnera la solution unique*du problème, si elle passe entre 
les traces’ qui représentent sur le plan vertical les points du maximum et du 
minimum de relief; car, sans cette condition, ce problème n'aurait pas de 
solution , et il faudrait défiler l'ouvrage autrement que par un seul plan. 

Le problème serait également sans solution, si fa ligne qui passe par les 
deux points donnés, et qui doit nécessairement se trouver sur le plan de 

: défilement 
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défilement, fichait dans la surface extérieure, ou si l'on ne pouvait mener 
par sa trace sur le plan vertical aucune tangente à l'intersection de la surface 
conique qui ne laisst au-dessous d'elle quelque partie de cette intersection. 
Je parlerai bientôt de ce cas, où il n’est pas possible de défiler un ouvrage 
par un seul plan. 

Une autre manière de restreindre la généralité du problème que j'examine, 





consiste à assujettir le plan de défilement à être parallèle à une ligne donnée. 
Cette manière de:considérer le problème, peut être employée lorsqu'on défile 
un front ou telle autre partie d'enceinte qui a peu d'étendue en fargeur, 
mais une étendue plus grande en longueur. Ï importe alors que le plan 
de défilement s'écarte très-peu d’une direction parallèle au terrain dans le 





sens de [a fongueur de la fortification, tandis que le même plan peut, sans 
trop d'inconvénient , faire un angle avec le terrain dans le sens de la 
largeur. Cette manière de considérer le défilement d’une enceinte fortifiée, 
peut, je crois, être d'un assez grand usage, et j'ai donné dans la figure 4 
la solütion graphique du problème qui y est relatif. 

Je suppose que 44 cd ef soit le tracé de la crête intérieure d’un front de 
fortification qu’il s’agit de défiler au moyen d’un plan parallèle à la ligne qui 
joint les deux points du terrain correspondant aux saillans a et b; / m est la 
projection verticale de cette ligne, a’ /' c' d' e/ f! est celle du relief du front 
porté au maximum; a* b° c° d° é f* est celle du même relief porté au #inimumr. 

On imaginera, par chacun des points du maximum et du minimum de 
relief, des lignes parallèles à la ligne donnée, dontles projections sont a 4 
et/m; et on cherchera la rencontre de ces lignes avec le plan vertical. Ces 
rencontres sont A'B'C'D'E'F' pour les points du maximum, A B°C°D°E"F* 
pour les points du #inimum (1). On imaginera enfin une suite de tangentes à 
la surface extérieure, parallèles aussi à la ligne dont les projections sont /» 
et a b, et formant une surface cylindrique tangente à la surface extérieure. 
On cherchera l'intersection de cette surface cylindrique avec le plan vertical. 








(1) Pour trouver ces rencontres, on tirera les lignes 46 T, cd U, ef V ; par les 
points T UV où elles coupent l'intersection des deux plans de projection, on élèvera 
les verticales TP, U Q, V R: Par les points a'b', &c.; a° b?, &c. on tirera des paral- 
Ièles à {m, dont les intersections avec les verticales correspondantes seront les points 
A°B', &ec. et A7 B*, &ec. C'est par une marche contraire, qu'ayant déterminé les 
points 4°, C?, &c.-on trouvera les poïnts correspondans a? h?, &ec. 


Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an 1V. Hhhh 
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Je suppose que ce soit la courbe GA ZX. Ces constructions faites , toute 
tangente menée à la courbe G Æ 1 K qui passera entre les points A! B' &c. 
et les points 4° B° &c. sera la tracessur Le plan vertical-d’un plan qui remplira 
les-conditions exigées par le problème, c’est-à-dire, qui touchera la surface 
extérieure, passera entre le #aximum et le wrinimum de relief de l'ouvrage à 
défiler, et sera parallèle à Ja ligne ‘projetée, suivant a: biet / m1. 

Si lon peut choisir entre plusieurs plans de défilement qui remplissent 
les conditions, il faudra se décider d’après fes considérations indépendantes 
du. défilement. Dans la figure, j'ai préféré la trace r:s5, parce que c’est celle 
qui passe le plus loin du point B/, et qu'ainsi tous les autres plans de 
défilement donneraientun plus grand-relief au saillant #, tandis que c'est 
ce point dont le relief approchera de plus du maximun, et qu'il faut par-- 
conséquent chercher.à rabaisser le plus. 

Lorsque de relief d'ün ouvrage est à la disposition de l'ingénieur, il peut 
diviser :cet ouvrage en différentes parties et considérer séparément le défr- 
lement de chacune. Aïnsi, au lieu de défiler par une seule opération un 
ouvrage à couronne, il peut défiler séparément chaque bastion : cette méthode 
de défilement par parties est très-avantageuse dans les cas où il n'est pas 
possible de trouver un plan tangent à-la surface extérieure qui laisse 
au-dessus de lui tous les points du waximum de relief, et au-dessous tous 
ceux du minimum, tandis que l'on trouve un plan qui remplit cette condition, 
relativement aux points du maximum et du minimum de relief d'une partie 
de l'ouvrage ; on se sert alors de ce plan de défilement pour cette partie, et 
on défile le reste de l'ouvrage, au moyen d’un ou de plusieurs autres plans. 

. Maïs cette même méthode du défilement par parties a un ‘inconvénient 
qui provient de ice que les parties d'ouvrage qu'on défile séparément ne 
sont pas chacune entièrement couvertes par le parapet del’ouvrage: Le 
parapet ne forme spas à eur égard une ‘enceinte complète; il faut alors 
suppléer par une‘traverse à la portion de parapet quimanque, «et cette 
traverse (que je nomumerai traverse de séparation, parce qu’elle sépare deux 
parties de l'ouvrage , considérées indépendamment fune de, l'autre) 
embarrasse le terre-plein et gène les manœuvres. 4 

Les méthodés graphiques que j'ai indiquées, peuvent représénter éga- 
Jement les différentes manières de résoudre le problème du défilement par 
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parties. Dans la figure 4; par exemple, si la Jigne:ris laissait-au-dessous 
d'elle quelques-uns des points! 4* B° &c., ces points montreraient quelle 
est la partie de l’ouvrage non défilable par le plan passant par r s. Il faudrait 
défiler cette partie par un autre plan plus élevé qui pourrait être parallèle 
au premier; et si cette partie n'était pas entièrement couverte par le parapet 
de l'ouvrage, ilfaudrait compléter l'enceinte par une traveïse sur le terre- 
plein, au point de séparation-des deux parties d'ouvrage. 

En général, lorsqu'on défile ainsi par parties un ouvrage peu étendu, il 
n'y a pas d'inconvénient à employer pour toutes les parties des plans parallèles 
entr'eux, pourvu que le plan le plus bas touche une surface extérieure suffi: 
samment élevée : car les autres plans toucheront alors réellement des surfaces 
extérieures plus élevées, et les parties d'ouvrage correspondantes, seront 
d'autant mieux défilées. Comme de la détermination d’un seul plan tangent 
à une surface extérieure, résultera celle de tous fes autres plans de défi. 
lement, on éprouvera plus de facilité que s’il fallait une opération particulière 
pour chaque partie d'ouvrage. 

Par la même raison, dans le cas où l’on aurait à défiler une enceintecomposée 
d'ouvrages de différentes espèces, placés les uns près des autres, comme 
les bastions , la demi-lune et le chemin couvert d’un même front, ül suffira 
le plus souvent dedéterminer le plan de défilément des ouvrages d’uneespèce, 
ou le plan tangent au terrain qui lui est relatif, et de, donner aux autres 
ouvrages des plans de défilement parallèles à celui-ci, mais plus où moins 
élevés , suivant le relief de chaque espèce d'ouvrage. On voit qu'alors les 
surfaces éxtérièures seront d'autant plus élevées que ouvrage correspon- 
dant aura plus de relief, ce qui est conforme à la règle posée à cet égard 
dans la première partie. 5 

On peut presque toujours diviser un ouvrage en parties telles que chacune 
soit défilée par un seul plan, c’est-à-dire, de manière que la crête des 
parapets et des traverses qui forment l'enceinte de chaque partie, soit dansun 
plan tangent à la surface extérieure ; mais il arriverait quelquefois que pour 
parvenir à ce but, on serait obligé de morceler l'ouvrage en parties si petites, 
et de le surcharger de tant de traverses de séparation, que l'ouvrage 
en deviendrait très-mauvais. II conviendra mieux, dans ce cas, de ne diviser 
l'ouvrage qu'en peu de grandes-parties, ou de le faisser entier ; mais alors, 
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si Von ne veut pas faire sortir des limites Îe relief du parapet de l'ouvrage;. 
le plan passant par la crête du parapet de chaque partie de Fouvrage, où 
de l'ouvrage entier, sera surmonté par des hauteurs dominantes, et il 
faudra employer les méthodes des figures 2 ou 3, suivant queles hauteurs 
prendront ou non des faces ‘de l'ouvrage à revers. 

Lorsqu'on défile par parties un chemin couvert, il faut employer ses 
traverses comme traverses de séparation, Lorqu'on défile par parties une 
contre- garde, il faut employer comme traverses desséparation les parapets 
des coupures faites pour la défense de l'ouvrage ( 1 }. I faut en général, 
lorsqu'on est contraint d'employer des traverses, faire servir à cet usagé 
des constructions qui ont une autre utilité, ou les rendre plus utiles, en 
y pratiquant des souterrains, &c. 

Jusqu'à présent j'ai supposé que le terre-plein des ouvrages à défiler 
était à la disposition du constructeur, et en conséquence j'ai cherché 
quelle devait être la forme, la situation de la surface intérieure, pour qué 
Touvrage fût défilé; mais il arrive souvent, sur-tout dans la fortification 
de campagne, qu'on est obligé de donner pour terre-plein aux ouvrages le 
terrain naturel: La surface intérieure dont tous les points sont élevés au- 
dessus du terre-plein d’une hauteur constante, comme de 25 décimètres ; 
se trouve alors donnée. De-là naït un autre ordre de problèmes de défi- 
lement, dont je vais donner une idée, 

Si l’on imagine qu'un plan se meuve en touchant toujours la surface 
intérieure et la surface extérieure, ce plan engendrera par ses intersec- 
tions successives une surface de défilement dans laquelle il faudra placer 
Ja crête du paraper, pour que ce parapet puisse couvrir l’espace intérieur 
Supposons, par exemple, que le tracé de la crête intérieure d’un ouvrage 
soit donné, on élevera sur chaque point du tracé une verticale. Le point 
où cette ligne pénétrera la surface de défilement déterminée comme je 
viens de le dire, sera un de ceux par où devra passer la crête du parapet, 

On voit qu'on obtiendrait en général, par ce moyen, des crêtes de 
parapet courbes, ce qui n’est pas admissible, sur-tout dans la fortification 
de campagne. Pour éviter cet inconvénient, on pourra substituer à la 





(1) Comme Cormontaigne l'a pratiqué à Metz, aux contre-gardes 121 et 179, prés 
de la porte Mazelle, et comme on l'a fait dans beaucoup d’autres endroits, 
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surface courbe de défilement un plan tangent aux deux surfaces inté- 
rieures et extérieures : on choisira le plus convenable d’après les considé- 
rations indépendantes du défilement. 

On peut encore parvenir au même but plus simplement, en consi- 
dérant, au lieu de la surface intérieure , une seule ligne droite placée à 
une hauteur convenable au-dessus du terrain, à la gorge des ouvrages, où 
en arrière des lignes de fortification de campagne. On fera passer par cette 
ligne un plan de défilement tangent à la surface extérieure, 

On a vu comment, sur le terrain, on peut réduire cette opération. à 
trouver un plan tangent au terrain, passant par une ligne inférieure à la 
première de la quantité Æ dont le terrain est inférieur à la surface exté- 
rieure, Le plan de défilement sera parallèle à ce premier plan et plus 
élevé de la même quantité Æ. 

Après avoir traité du défilement dans le cas: où le tracé est donné, et 
où le relief ne l’est pas, il serait peut-être à propos de- parler du cas 
inverse, c'est-à-dire, de celui où le relief est donné, et où Le tracé ne l’est 
pas. Ce cas est, celui des tranchées : leur profil est ordinairement déter- 
miné, et il s’agit de trouver leur direction de manière qu’elles approchent 
le plus possible de la place assiégée sans être prises d’écharpe par ses feux; 
mais ce problème, quoique fort simple, grossirait ce mémoire déjà très- 
Jong :'je lexaminerai dans un mémoire particulier. 


Q U A TRI EE M:E :P A R TI E- 


Du tracé considéré relativement au défilement. 


J'A1 donné dansles deux parties précédentes des méthodes pour défifer 
des ouvrages dont le tracé est déterminé; je vais maintenant donner quel- 
ques règles pour Île tracé des fortifications, déduites uniquement des 
considérations relatives à leur défilement. 

Dans la première partie, j'ai distingué deux espèces de tracé : le tracé 
particulier, qui est relatif à la direction et à Ja disposition des faces d’un 
ouvrage, et le tracé général, qui est relatif à la direction et à la papes 
des enceintes d'ouvrages dont on se sert pour renfermer un espace qu ’0m 
veut défendre, Je vais parler d'abord du tracé particulier, 
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Ïl est aïsé de tirer des méthodes indiquées dans la deuxième partie 
cette conséquence : qu'on se défile avec la même facilité d’une grande 
hauteur placée loin de l'ouvrage, et d’une petite hauteur placée plus 
près. En effet, la même surface conique qui enveloppe une petite hauteur 
en envelopperait une plus grande, maïs. plus éloignée du sommet : ainsi 
les opérations des figures 2 et 3, dans lesquelles la: surface conique est 
substituée à la surface extérieure, seraient Îes mêmes dans les deux cas. 

Il est donc évident que de deux hauteurs égales , la plus éloignée sera 
celle dont il sera le plus facile de se garantir, ou qui dominera le moins. 
Je ‘déduirai de-là cette règle : qu'il faut disposer le tracé des ouvrages 
de manière que les parties exposées à des hauteurs dominantes, s'en 
éloignent le plus possible. ; 

On a vu dans la deuxième partie, qu'un ouvrage dont le relief est 
déterminé, est entièrement défilé forsqu’il n'y a‘pas de hauteurs domi- 
nantes; qu'il est facile à défiler en creusant le terre-plein, lorsque les 
hauteurs dominantes ne voient aucune face à revers ; qu'il est encore 
possible de le défiler, mais plus difficilement et en embarrassant l'ouvrage 
par des traverses, lorsque des hauteurs dominantes voient à revers quel- 
qu’une des faces. On peut tirer de-fà cette conclusion : qu'il faut diriger 
les faces (1) de telle manière qu’en leur donnant le relief qui serait le plus 
convenable, abstraction faite du défilement , ou en s'écartant peu de ce 
relief le plus convenable, le plan qui passerait par la crête des parapets 
surmonte entièrement la surface extérieure, Si l'on ne peut remplir cétte 
première condition, et si le plan qui passe par la crête du parapet est 
surmonté par quelques parties de a surface extérieure, il faut tâcher 
qu'aucune face ne soit prise À revers par ces hautèurs dominantes. Si l'on 
ne peut encore remplir cette deuxième condition, il faudra faire en sorte 
qu'aucune face ne fiche dans la surface extérieure. On voit que dans 
chacun de ces essais, il faut balancer les inconvéniens auxquels on s'expose 
en s'écartant du relief le plus converiable , avec les avantages d'un déf- 
lement plus facile, 

Une remarque importante à faire , lorsqu'on règle le tracé d’un 





(1) Je rappelle que par face j'entends tout côté du poligone qui forme le pourtour 
d’un ouvrage. 
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ouvrage; c'est qu'on ne doit pas toujours se contenter de le défiler 

… purement et simplement ; il faut, lorsqu'on le peut, diriger les faces 
de manière que leur, prolongement s'élève le plus qu'il est possible 
au-dessus de ia surface. extérieure ( ou, ce qui est la mème chose, au-dessus 
du terrain) parce que lon rend par-là le ricochet plus difücile. 

Ainsi, je suppose qu'on ait déterminé le plan dans lequel doit se 
trouver Ja crête du parapet d’un ouvrage dont le tracé n’est pas encore 
réglé, et que ce plan surmonte entièrement la surface extérieure, ce qui 
ne laisse aucun doute .que l'ouvrage ne soit bien défilé, on doit, autant 
que le permettront les autres conditions , diriger les faces de manière 
que leur prolongement s'élève le plus qu'il est possible au-dessus du 
terrain. Au surplus, lutilité de cette précaution. n'est très-grande que 
lorsqu'on parvient par -dà à soustraire entièrement les faces au ricochet, 
ce qui arrive lorsqu'on les dirige sur des endroïts où l’ennemi ne peut 
établir de batteries, où par conséquent la surface extérieure .ést réellement 
interrompue, ou elle n'existe pas. Ce cas a lieu lorsqu'une partie du 
terrain est noyée par quelque inondation, ou qu’elle est occupée par des 
fortifications telles qu’on n'ait pas à craindre pour l'ouvrage qu’on défile 
les établissemens que l'ennemi pourrait y faire après les avoir: prises. 

Je vais maintenant parler du tracé général d'une enceinte. Cet, objet 
est non moins important que l'autre: car, de même que l'on est libre 
jusqu'à un certain point de diriger les faces d'un ouvrage, de telle sorte 
que Île défilement en soit ficile, on peut aussi quelquefois, lorsqu'on 
fortifie une place, disposer lenceinte d'une manière plus ou moins favo- 
rable au défilement. 

On a pu remarquer que les détaïls dans lesquels je suis entré dans les 
trois premières parties de ce mémoire, sur le défilement des ouvrages 
de fortification, m'ont conduit naturellement aux règles relatives au tracé 
particulier de ces ouvrages. Je n’aurai pas le même secours en parlant du 
tracé général: je serai obligé de poser de nouveaux fondemens:pour cette 
nouvelle matière. 

Il s'agit en général de trouver la disposition d'une enceinte sur un 
terrain donné , pour laquelle le.défilement de chaque partie éprouve 1e 
moins de difficultés, 
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Je vais d’abord réduire ce problème à son plus grand degré de sim- 
plicité, en supposant 1° que l'enceinte dont il s'agit est simple, c'est- 
à-dire formée par une suite d'ouvrages de Ia même espèce, dont le 
maximum et le minimum de relief sont par-tout à une égale hauteur ; 
2.° que le terrain sur lequel elle doit être établie est plan; 3.° que l’on 
ne considère sur la surface extérieure qu'un seul point, ou qu’une seule 
ligne; 4 qué l’on cherche quelles sont les dispositions de l'enceinte qui 
permettront de mettre la crête de tous ses parapets dans un même plan 
de défilement, et entre ces dispositions celle qui est la plus avantageuse. 

On pourra, de la solution du problème ainsi simplifié, tirer des consé- 
quences propres à diriger dans les cas plus compliqués. 

En effet, s'agit-il d'une enceinte courbe et établie sur un terrain inégal? 
on peut considérer chacun des points de cette enceinte comme faisant 
partie d’une enceinte droite indéfinie, tangente à l'enceinte courbe et 
établie sur fe plan qui touche le terrain à ce même point. Si, sur le 
terrain que ennemi peut occuper, et dont il faut défiler enceinte par 
un seul plan, il se trouve une hauteur très- saillante, et telle par consé- 
quent que le plan de défilement, dans les différentes positions qu’on pourrait 
lui donner , fût obligé de passer à-peu-près par un même point de la 
surface extérieure, ce point se trouvera représenté par le point dominant 
du problème; ou si la crête d’une chaîne de hauteurs se prolonge à-peu- 
près en ligne droite, la ligne correspondante sur fa surface extérieure 
pourra également être regardée comme une ligne dominante. 

Je viens à l'examen géométrique du cas où il s’agit de défiler l'enceinte 
contre un seul point dominant. Ce cas est représenté dans la figure 5. 
Le terrain, que je suppose d’abord horizontal , est le plan même de pro- 
jection; le point dominant est en e' sur le plan vertical de projection, 
et il est projeté horizontalement en Æ sur la commune intersection XF. 
a! V' est la trace d’un plan parallèle à celui du terrain, élevé à fa hauteur 
du maximum du relief qu'on peut donner à l’enceinte. C' d! est la trace 
d'un autre plan élevé à la hauteur du #inimum du relief, 

Soit maintenant e’ f” #’ a trace sur le plan vertical d'un plan de 
défilement quelconque passant par le point &', et F'g et Hi les intert 
sections de ce plan de défilement avec les deux plans du maximum et 
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du minimum de relief. Il 'est clair qu’on ne pourra, en employant ce 
plan de défilement} établir l’enceinte qu'entre les deux parallèles Fg et 
Hi; car hors de cet espace le plan de défilement s'élève au-dessus du 
maximum où s'abaïisse au-dessous du minimum de relief, 

H est clair encore que plus cet intervalle ; que j’appelleraï Bandeau de 
défilement, sera large, et plus on aura dé facilité pour y établir la forti- 
fication ; car, eh°le supposant précisément assez large ‘pour contenir 
l'enceinte, le relief de cette enceinte s’élèvera d’un côté jusqu'au maximunr, 
et s’abaissera de l’autre jusqu'au #inimum , deux extrêmes dont if faut 
s'éloigner autant qu'on peut: Mais si le bandeau est très - large, on 
pourra placer l'enceinte de. manière que son relief soit moyen par-tout, 
et lon aura la facilité de lui faire faire des inflexions sans qu’elle sorte 
du bandeau et sans qu’elle cesse’ d’être défilée, avantage très-prand, 

Or si l'on cherche dans quelle position le bandeau de défilement est 
le plus large, on trouvera qu'il l'est. d'autant plus qu'il passe plus doin 
du point £: La même chose a lieu si le plan du terrain et les plans du 
maximum et du minimum restant toujours parallèles ;: sont inclinés au lieu 
d'être horizontaux. 

On peut donc conclure de-lä-que si une enceinte est placée à portée 
d'un point dominant par lequel on juge que le plan de défilement doit 
passer, cette enceinte sera d'autant plus facile à défiler: que sa direction 
prolongée passera plus loin de là projection horizontale du point dominant. 

D'où il suit encore que si l’enceinte doit passer par un point donné 
sur de terrain, la direction la plus favorable sera celle qui en projection 
horizontale coupera à angle droit la ligne qui va de ce’ dernier point 
au point dominant (1). 

Substituons maintenant au point dominant une ligne dominante donnée 
et indéfinie. Je suppose (toujours figure $ } que cette ligne soit e! f! 4! qui 


est contenue dans le‘plan vertical. Cette ligne coupe les plans du #raximum 





(1) Lorsque le terrain est horizontal , le plan de défilement est d’autant moins incliné 
à l'horizon que le bandeau est plus large, ce qui est un autre avantage. Lorsque fe 
terrain est incliné, ces deux avantages, du plan de défilement le moins incliné, et du 
bandeau le plus large, ne se! rencontrent pas; il faut choïsir entre eux, ou prendre 
un terme moyen, 
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et du #inimum. de relief aux points f!, 4! en projection verticale , F, A en 
projection horizontale. Donc tous les bandeaux résultant de plans de 
défilement passant par la ligne dominante se dirigeront vers ces deux 
points # et H} car toutes les intersections dés plans de défilement par 
les plans dù maximum.et du minimum de relief passeront par ces déux points. 

On voit en outre que plus la direction du bandeau approchera d'être 
perpendiculaire en. projection. horizontale à Ja ligne dominante , et plus le 
bandeau sera large. 

Ces deux circonstances.ont lieu, que le plan du terrain soit horizontal 
ou incliné. 

Nous pouvons conclure.de-là que lorsqu'il s’agit d'établir une enceinte 
à la portée d’une ligne dominante par laquelle on juge que le plan de 
défilement doit passer, cette enceinte, pour être défilée par un seul plan, 
doit se diriger vers les points où la ligne dominante coupe les plans du 
maximum et du #minimum de relief, où, en d'autres termes, que cette 
enceinte doit se diriger vers le point où le plan du terrain sur lequel 
elle est établies, est rencontré par la ligne qui sur:le terrain correspond 
à la ligne dominante; car cetie ligne du terrain est parallèle à la ligne 
dominante considérée sur la surface extérieure , et lui est inférieure d’une 
quantité moyenne entre le maximum et le- minimum de relief. Soit donc 
P q cette ligne, elle viendra. rencontrer le terrain en un point ?, qui 
est entre Æ'et F et c’est vers-ce point P que se dirigent tous les 
bandeaux (1). : 





De plus, lenceinte sera d'autant mieux située, que sa direction, rem- 


plissant la condition précédente , approchera plus d’être perpendiculaire 
à la ligne dominante. 





Je pourrais donner beaucoup d'applications de ces différentes règles ; 
mais les détails dans lesquels il faudrait entrer excéderaïent les bornes d’un 


mémoire ; je me contenterai d'en indiquer rapideñent quelques - unes, 





(1) Ces règles ne penvent être regardées comme de rigueur, que lorsque par Templa- 
cement dont on peut disposer pour l’enceinte ou pour d’autres causes, le bandeau de 
défilement est trop étroit pour qu’on puisse y faire faire des sinuosités à l’enceinte. On 
voit que si elle ÿ peut faire des sinuosités, sa direction peut s’écarter sans inconvénient 
de la direction du bandeau, du moins jusqu’à un certain point, 
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Les ouvrages dont les saïllans sont obtus , sont en général plus favo: 
rables au défilement que ceux dont les saillans sont aigus : C’est une 
conséquence des règles du tracé particulier ; car les faces des premiers 
ouvrages laisseront moins de terrain en arrière de {eur prolongement, 
et seront par: conséquent moins exposées aux revers des hauteurs domi: 
nantes, s’il y en a. 

Lorsqu'une enceinte traverse un vallon, il faut mettre dans le fond 
des ouvrages obtus, et es! reculer le plus qu'on peut par rapport aux 
ouvrages qui occupent ‘les ‘hauteurs de‘ part et d'autre du vallon. 

NH faut diriger chaque portion d'une’ enceïnte, de manière qu'elle ait 
directement en face les plus grandes hauteurs à Ia portée desquelles 
elle est, je 

Lorsqu'une enceinte est devant une chaîne de hauteurs dont Ia crête 
forme à-peu-près une ligne droite , il faut que l'enceinte converge avec 
cette crête du côté où celle-ci se rapproche du plan du terrain sur 
lequel l'enceinte est établie ; et! si la crête est parallèle au plan du 
terrain , il faut que l'enceinte soit parallèle à cetté crête. 

Si lon établit une enceinte sur une pente qui borde une plaine 
horizontale, et qu'on puisse séparer par une ligne droite l’espace que 
Jennemi peut occuper dans cette plaine, de celui qui lui est interdit, 
soit par des fortifications ou des inondations, &c., il conviendra le 
plus souvent de faire passer le plan de défilement par cette ligne de 
séparation ; on la regardera alors comme une digne dominante à l'égard 
de la pente sur laquelle fa fortification doit être établie, et l’on trouvera 
par les règles données précédemment la meilleure direction de l'enceinte, 
_ Ces indications suffisent pour montrer la manière dont on doit faire 
usace des règles du tracé relatives au défilement. On doit voir d’ailleurs 
que ce que j'ai dit d’une enceinte simple , s'applique de même à une 
enceinte composée d'ouvrages de différens reliefs, parce qu’une enceinte 
composée, par exemple , d’un corps de place et de demi-lunes, renferme 
réellement deux enceintes simples, celle du corps de place, et celle des 
demi-lunes. Ainsi, les règles relatives à chacune de ces enceintes sir ples 
s'appliquent également à l'enceinte qui en est composée, 

J'ai essayé dans ce mémoire de concilier l'exactitude mathématique 
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avec l’indétermination et la variété infinie des cas où l'on doit employer 
l'art du défilement. J'ai cherché à déduire de l'examen géométrique des 
principaux cas un petit nombre de règles faciles à appliquer. En donnant 
des méthodes pour défiler les ouvrages dont on ne peut changer le parapet, 
et ceux dont on peut #lever ou abaisser, le parapet, et quelques prin- 
cipes sur le tracé des ouvrages, j'ai cru embrasser tout ce qu’on pouvait 
diré de plus utile sur le défilement. On pourra sans doute approfondir 
davantage cette matière; mais j'aurai rempli mon but, si je suis parvenu 


à donner à ceux qui se destinent;au génie militaire, une idée claire et 
juste d'une chose importante, qui paraît d’abord obscure et difficile, et 
qui, je crois, n'avait été traitée nulle part avec autant de généralité, 
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FOR TTIETOETTION 





Pire le mois de vendémiaire de l'an 3, les élèves .ont reçu des 
leçons: sur les siéges, et ont dessiné les travaux relatifs à l'attaque et à la 
défense d’un front de fortification. 

À cette époque, les élèves avaient acquis toutes les connaissances pré- 
liminaires nécessaires pour porter un jugement sur la valeur d’une enceinte 
fortifiée, et en sentir toutes les propriétés ; ils connaissaient parfaitement 
les constructions fondamentales , dont toutes les autres sont des modifica- 





tions; ils avaient vu quelles étaient les ressources de l'attaque, et quels 
moyens de défense on pouvait leur opposer. Il fallait alors réduire sous la 
forme de règles ces résultats de l'expérience. Aussi le mois suivant a-t-il 
été destiné à l'exposé des principes deW’art de la fortification, et à l'examen 
des principaux systèmes qui ont paru jusqu'à ce jour. On s’est attaché à 
leur montrer que les systèmes de fortification sont absolument inutiles 
pour qui connaît bien les règles, et qu'il n’y a point de système universel, 
On s’est par conséquent peu arrêté sur cet objet. 
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Le dernier mois a été employé ‘par des leçons sur Îa fortification de 
campagne et sur le défilement (1), et par l'examen qui a fait connaître 
des progrès et les dispositions des élèves. 


On voit que le défaut de temps a fait resserrer quelques parties de 
# ë è > A AA TE es fa 
instruction. Cependant rien d’essentiel n'a été omis, Îles élèves ont en 
général retiré de ce cours tout le profit qu'on devait espérer; mais on a 
fait une remarque importante qui montre la bonté des principes sur lesquels 
Fécole est établie, c'est que les élèves qui ont fait le plus de progrès dans 





la fortification, sont ceux qui étaient les plus avancés en géométrie des- 
\ £ - 
criptive et en analyse, : 


Celui qui ne possède pas jusqu'à.-un certain point ces connaissances , 
ne peut espérer d'approfondir beaucoup la science de l'ingénieur militaire, 
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(1) Le mémoire qui précède, est un résumé des Jeçons données aux élèves surle défilement. 
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on - seulement à cause des constructions qui exigent au moins a con 
naissance de la géométrie descriptive, mais encore parce que les mathé- 
matiques enseignent seulés à mettre dans les idées cette exactitude, cet 
ordre, cette clarté, sans lesquels H est impossible de réussir dans les 
sciences. > 

- Il est donc vraisemblable que les élèves de cette année et des suivantes, 
plus instruits en mathématiques que ceux de l'année dernière, retireront 
aussi plus de fruit des leçons qui leur seront données sur la fortification. 
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SHÉMCÉ OT OMRE 


Les objets d'instruction, pendant les quatre derniers mois de la première 
année du cours , se réduisent à la charpente, aux ombres et à la perspective. 
Le tableau général d'enseignement de l’école polytechnique, assigne à la 
stéréotomie deux articles d’une grande importance pour les travaux publics; 
ce sont les machines et la topographie ; mais le cours préliminaire ayant 
prélevé un quart du temps destiné au cours annuel, on a été contraint de 
remettre ces deux objets à l'année suivante, 


Charpente. 


IL est bon de remarquer que la charpente n’est considérée ici que sous 
son point de vue géométrique. Des recherches sur la constitution matérielle 
et organique des bois ; ainsi que celles que l'on peut faire sur ses propriétés, 
mécaniques, sont étrangères à la stéréotomie; mais comme fa forme est plus 
ou moins dépendante du physique des matériaux » on a emprunté des sciences 
y relatives-les principes indispensablement nécessaires à une application 
raisonnée des procédés généraux de fa géométrie descriptive à fa charpente: 

Les exemples de trait que l'on a choisis, sont tirés de nos constructions 
usuelles en charpente, et sont des combles, des parties de comble et des 
escaliers, 

La forme ordinaire du bois que nous employons, est celle d’un prisme 
dont la coupe perpendiculaire est un rectangle. On peut, en exécutant un 
trait, ou conserver cette forme, ou y changer la position de quelques faces: 
Dans le premier cas, la pièce est dite deversée; dans le second, delardées 
La plupart des épures présentent l’une et l’autre de ces méthodes. 

Au tracé d’un nombre suffisant d’épures, on fit succéder quelques jours 
d'instruction pratique. Les élèves furent conduits dans un atelier ; où 
Vinstituteur, conjointement avec des hommes du métier, expliqua les détails 
des opérations que fon appelle la wise sur ligue, le piquer, le jaugeagetet 
coufre-Jaugeages 
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Les élèves ont eu, pendant cet exercice, occasion de s’habituer à la fangue 
du charpentier, ce qui entre dans l'éducation des ingénieurs, qui, dans 
la conduite des travaux, doivent se servir des termes que les ouvriers 
entendent,le mieux. 


TaBzeAU des épures de charpente, 


Croupe droite. 
Croupe baise. 
Empanon deversé. 


Noues.. 

Pannes et tasseaux, 

Nolec droit. 

Nolet biais. 

Nolet conique, 

Nolet courbe sur dome en tour ronde. 
Linçoir droit. 

11, Linçoir biais. 


à 
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12. Lunette droite et biaise dans un berceau cylindrique. 
13. Lunetté en comble conique. 

14. Escalier. 

15. Pavillon portant cintre, 


Ombres. 


L'APPLICATION de la géométrie descriptive au tracé rigoureux du 
contour des ombres, a été l'objet des études pendant le mois brumaire, 

Les élèves se sont attachés spécialement à cette partie de. leur travail, 
et'ont remarqué tous les avantages que Jon en peut tirer pour l'art du 
dessin. ; 

Ce que l'on était habitué de faire sur les ombres, est ou excessivement 
simple, ou tafonnement et routine. On n'avait point porté dans les arts 
figurans cette précision qui, dans beaucoup de circonstances , est indis- 
pensable pour conserver accord et produire le bon effet. 

On a donc choisi une série de formes les plus généralement répandues 
dans les arts, et après avoir exposé les détails du problème général, on a 
fait voir de quelle manière, dans une forme donnée, on peut simplifier 
plus ou moins les opérations, et rendre Ja solution plus élégante. 

& Pour 
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Pour rendre les élèves attentifs à l'histoire de nos connaissances, on a 
remarqué que, si la construction des ombres n'est pas d’une grande difficulté 
dans l'état actuel de la géométrie , c'est aux recherches que leurs accidens 
curieux ont provoquées, que nous devons une grande partie des progrès 
de la science , et particulièrement la théorie des surfaces développables. 
C'est au moyen de ces surfaces, que l’on résoudra toutes les questions 
sciagraphiques, tant qu'il ne s’agit que de la lumière droite , et nullement 
détournée dans son trajet. 

Non seulement le contour des ombres est un objet de géométrie, mais 
l'intensité de la lumière qui répond à chaque point d’une forme donnée, 
est susceptible d'une même précision. En exposant les premiers principes 
sur la mesure de {a clarté, on fut naturellement conduit au avis, ou l’art 
de représenter les formes par a dégradation des teintes. : 

Pour aider les élèves dans la pratiqué du avis, on leur présenta un 
modèle pour chacune des ombres dont ils avaient précédemment dessinés 
le trait, et on leur donna les indications nécessaires pour mettre à la fois 
de la vérité et de l'effet dans leur ouvrage. 


TABLEAU des épures d'ombres. 


Charpente sur chantier. 

. Escalier. 

Niche. 

Arche de pont. 

Sphère. 

Sphéroïde. 

Surface de révolution. 
Chapiteau dorique. 

Base attique. 

Vase éclairé par un flambeau. 
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Perspective. 


Dans le dernier mois de l’année on exposa les principes de a perspective ; 
les élèves comprirent facilement que toute la perspective se réduit à un 
seul problème, qui consiste à déterminer l'intersection d’un plan avec une 
surface conique qui passe par Îa ligne du contour apparent de l’objet, et 
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dont le sommet est à l’œil; maïs comme dans les arts il n’est question 
que de formes heureuses et d’un bel effet, on a établi certaines règles à suivre 
dans le choix de la position de l'œil et dw tableau ; au moyen de ces règles, 
les élèves apprirent à mettre un objet en perspective, sans risque de tomber 


dans des anamosphores. 
On proposa aux élèves différentes formes usuelles en architecture et en 


décoration, et pour les guider dans cette pratique, on leur présenta des. 
modèles exécutés avec soin et intelligence. 3 


Par le C.® EISENMAN. 
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PHYSIQUE: GÉ NÉ R A L:E 





No US avons dit précédemment que les quatre premiers mois du cours 
ordinaire de»physique ont été employés à voir tout ce qui regarde une 
grande partie des propriétés des corps, telles que leur étendue, leur 
impénétrabilité, leur mobilité, feur inertie que nous avons considérée 
dans les corps solides et fluides, leur gravité qui nous a donné occasion 
de traiter du mouvement des corps célestes , leur porosité, leur élasticité, 
enfin les propriétés mécaniques de l'air relatives à l'équilibre, et qui sont 
lobjet de la pneumatologie. 

Nous avons ensuite passé à la théorie des affinités, c'est-à-dire, de cette 
force qui donne le mouvement et la vie à la matière, qui l’organise de mille 
manières différentes, détruit et renouvelle sans cesse les espèces, établit, 
en un mot, une circulation perpétuelle de principes d’un règne dans un 
autre : de cette propriété, au moyen de faquelle on explique les effets 
de Ia réfraction de fa lumière, toutes les combinaisons et précipitations 
chimiques; la forme sphérique que prend une goutte de fluide aban- 
donnée à elle-même; l'ascension et labaïssement de certaines liqueurs 
dans les tubes capillaires, selon qu’elles ont ou non la faculté de les 
mouiller ; [e phénomène de Ia flamme que présentent {es corps en ignition, 
ainsi que le mécanisme de la respiration et l'entretien de la chaleur animale, 
opérés par la décomposition de l'air vital, qui abandonne la matière du 
feu dans laquelle sa base était dissoute. C'est cette force enfin qui met 
le sceau à cette grande vérité entrevue par Lucrêce, que rien ne meurt 
dans la nature. La nature, occupée sans cesse à enfanter de nouveaux 
prodiges, ne présente l’image de la destruction, que pour offrir bientôt 
le spectacle d’une création nouvelle. 

Jusqu'à présent on avait banni cette théorie de fa plupart des cours de 
physique, parce qu’on la regardait comme appartenant exclusivement à 


la chimie. C’est ainsi qu’en s'efforçant de tracer une ligne de démarcation 
Kkkk 2 
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entre toutes les sciences, on s’est mis ong-temps dans l'impossibilité d'en 
reculer les bornes. Mais, nous ne saurions trop le répéter, if n’y a qu'une 
science, celle de {a nature: toutes celles qu'il nous a plu de considérer 
‘isolément, se prêtent un secours mutuel, et il n’y en a aucune qui ne 
puisse être mise à contribution par toutes les autres. C’est dans ce sens 
que l'analyse mathématique pourrait être appelée la science universelle , 
parce qu’il n’est aucun gerire de connaissances qui ne soit susceptible 
d’être soumis à fa rigueur du calcul; ou du moins c’est läsque doivent 
tendre tous les travaux des géomètres; ce doit être, en un mot, le 
dernier effort de la raison perfectionnée. Aussi nous est-il souvent 
arrivé, en parlant d’un phénomène, de faire des excursions dans des 
terres regardées autrefois comme étrangères au domaine de la physique, 
d'y porter, non fa faulx qui détruit, mais la faulx qui moissonne, et 
‘de rapprocher des observations faites quelquefois dans des’ vues très- 
différentes. 

Il n'a pas dû, à'la vérité, entrer dans notre plan de traiter des affinités 
dans tous les rapports qu’elles ont avec les parties constituantes des corps, 
parce que c’est là l’objet de la chimie : mais, comme elles sont la base 
de la météorologie, de hygrométrie, de la théorie des tubes capillaires, 
de celle du calorique, des gaz, &c., nous avons dû les considérer dans 
les phénomènes généraux qu’elles présentent; et, sous ce point de vue, 
peut-être pourroit-on dire que la physique particulière n’est autre chose 
que la chimie générale. 

Quoi qu'il en soit, il ne faut pas confondre cette force qui résulte de 
la tendance qu'ont les molécules des corps les unes vers les autres, avec 
la gravitation, qui n'appartient qu'à leurs masses, Tous les corps ne suivent 
pas la même loi due leur affinité pour la même substance, tandis que la 
gravitation, toujurs constante, les affecte tous de la même manière, et 
diminue comme le quarré de la distance augmente, Tout nous porte donc 
à croire que ce sont deux propriétés très-distinctes dans Ja matière, puis- 
qu'elles agissent si différemment. Mais existe-til pour chaque corps une 
loi particulière d’affinité, où bien y a-t-il pour tous une seule et même 
loi , dans laquelle entre une constante, variable pour chacun d'eux? 
C'est sur quoi l'état actuel de nos connaissances ne nous permet pas de . 
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prononcer : tout ce que nous savons, c’est qu'en général cette force 
cesse d'exercer son action, dès que la distance devient perceptible à 
nos sens. 

Après nous être arrêtés sur des considérations générales, relativement 
à cette propriété des corps, et après l'avoir envisagée sous les divers points 
de vue dont elle est susceptible, nous avons réduit à un certain nombre 
de lois tous les phénomènes qui en dérivent. 

Première Loi. Une masse fluide quelconque , abandonnée à elle-même 
et jouissant de toutes les propriétés de la matière, excepté de la pesanteur; 
prend toujours la forme sphérique. 

En effet, si on ne considère d’abord. que les molécules intérieures de 
cette masse, il est clair que, l'affnité ne s’exerçant qu’au contact, cha- 
cune d'elles est également attirée dans tous les sens, et qu’elles sont par 
conséquent toutes en équilibre, et dans le même cas que si elles n’exer- 
çaient aucune action les unes sur les autres. Si lon considère ensuite 
celles qui forment l'enveloppe extérieure, on voit que chacune d’elles est 
plus pressée dans un sens que dans un autre, puisqu’extérieurement elles 
n'éprouvent l’action d'aucune force : mais comme elles s’attirent également 
entre elles , et qu’elles sont attirées par les molécules intérieures , elles 
tendent à formér une surface «courbe, dont chaque partie est dans le 
même cas que si les molécules qui la composent, n'ayant aucune affinité 
une pour l'autre, et étant enchaïînées entr’elles par des liens souples , 
formaient autant de tissus flexibles, aux extrémités desquels on suspendit 
des poids capables de produire la même courbure. Celà posé, on voit 
encore que chacun de ces tissus, en pressant les molécules intérieures , 
tend à leur faire occuper extérieurement le plus petit espace possible. Or on 
sait que de tous les corps qui renferment la même quantité de matière, 
la sphère est celui qui présente la moindre surface :- donc il est nécessaire 
que la masse fluide que nous considérons , prenne une forme sphérique. 

De-à vient qu’en supposant que les planètes aient été originairement 
fluides, elles se seraient nécessairement arrondies , quand même elles: 
n'auraient pas été soumises à l’action de la pesanteur. Mais comme cette 
dernière puissance se combine avec la force centrifuge qu'ont leurs diffé- 
rentes parties, en vertu du mouvement de rotation qui les anime, on 
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démontre qu'il résulte de cette nouvelle considération , qu'elles ont dû 
prendre la forme d’un ellipsoïde, dont le petit diamètre est leur axe 
même de rotation. 

Cette loi de sphéricité ne s'observe jamais rigoureusement dans Îa 
nature, quelque petite que soit une masse fluide ; parce que ses molécules: 
obéissant à l'effort de la pesanteur, il en résulte qu’elle se termine par 
une surface courbe, qui est de l'espèce de celle que l'on nomme linéaire ; 
de manière que lorsqu'elle est retenue par un obstacle avec lequel elle 
n’a aucune adhérence, son diamètre vertical, toujours plus petit que son 
diamètre horizontal, a une limite d’accroissement qui est déterminée par 
Ja hauteur d’une colonne fluide, capable de vaincre la cohésion de ses 
molécules, et d'agrandir le cercle sur lequel elles reposent. 

De-à suivent un grand nombre de phénomènes, qui ont trouvé leur. 


explication dans cette loi. 

Seconde Loi. Pour que deux corps puissent entrer en combinaison, il 
faut 1.° que l'un des deux, au moins, ait quitté l’état solide; 2.° que 
la tendance de lun pour fautre soit plus grande que la somme des 
cohésions des molécules de chacun d’eux. 

Après avoir développé cette loï, nous en avons fait l'application aux 
principaux phénomènes de dissolution, de précipitation et de saturation. 
Nous avons vu ensuite que la seule condition nécessaire pour qu'un 
liquide mouille un solide, ou adhère à sa surface, c'est qu'il suffit que 
la tendance de lun pour l'autre soit plus grande que Îa cohésion des 
molécules du liquide. De cette adhérence résultent une foule d’autres 
phénomènes intéressans, que nous avons tous passés de même en revue. 

Troisième Loi. Les premières molécules qui entrent dans une combi- 
naison, y tiennent plus fortement que celles qui y entrent les dernières; 
et, réciproquement, celles qui en sortent plutôt, y tiennent moins que 
celles qui en sortent plus tard. 

Du développement de cette loi est résulté l'examen d’une question 
importante. Lorsque deux corps mixtes quelconques s'unissent entre eux, 
n'éprouvent-ils aucun changement dans la combinaison de Ieurs parties 
constituantes ; ou bien le nouveau composé forme=-t-il un nouveau 
système de principes résultant de la réunion de tous, et indépendant de 
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leur premier état? Cet examen nous a conduits à assigner Îes conditions 
nécessaires à la miscibilité de deux fluides en toute proportion, ou les 
limites qui établissent leur saturation. 

Quatrième Loi. Les affinités électives d’un corps pour diverses subs- 
tances , observent constamment fe même ordre de puissance, tant que 
les causes qui concourent à leur combinaison ne changent pas. 

IL résulte de cette loi qu'il ne peut exister d’affinités réciproques, 
comme l'ont cru long-temps les chimistes ; parce qu’il serait absurde de 
supposer que la même cause püt. produire des effets opposés. S'il se 
rencontre quelques anomalies apparentes dans cet ordre constant de phé- 
nomènes , c'est qu'alors il arrive quelque variation dans les circonstances, 
ou quelque force nouvelle qui change les conditions d'équilibre, et trouble 
l’ordre des affinités. 

Nous avons fait voir à quoi se réduit fa détermination du rapport de 
ces diverses affinités, problème important, dans lequel nous n'avons pas 
même fait encore le premier pas, et dont la solution doit conduire aux 
plus grandes découvertes. Cependant nous verrons tout-à-l'heure comment 
les tubes capillaires peuvent nous fournir le moyen de déterminer une 
limite de ces rapports. 

Cinquième Loi. Une combinaison peut subir différens degrés de décom- 
position, qui sont toujours déterminés par le point d'équilibre qui s'établit 
entre la tendance de la substance décomposante pour l’un des principes 
de la combinaison, et l’affinité de ces mêmes principes entre eux. 

De cette loi dérive lexplication d’un grand nombre d'anomalies que 
présentent les affinités électives , telles que la décomposition de l'acide 
sulfurique bouillant, par le fer, et de oxide de fer par le soufre, celle 
de l'eau par le même métal, et de l’oxide de fer par le gaz hydrogène, &c. ; 
décompositions dont le point d'équilibre est toujours déterminé par la 
formation simultanée de substances semblables. 

Sixième Loi, Pour qu’un corps mixte puisse être décomposé par le 
concours de plusieurs affinités, 1 faut que la somme des affinités divellentes 
soit plus grande que la somme des affinités quiescentes. 

Comme les substances décomposantés peuvent influencer diversement 
les principes de la combinaison, qu’elles tendent à rompre, cette loi 
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présente plusieurs cas particuliers que nous avons examinés successivement , 
et dans chacun desquels nous avons déterminé le: point de rupture 
d'équilibre. 

Nous avons ensuite fait Fapplication de la théorie des affinités à la 
capillarogie, c'est-à-dire, à cette partie de fa physique qui traite des 
tubes capillaires. On a fong-temps tourné autour des phénomènes qu'ils 
présentent ; avant d'en découvrir la véritable cause, et’ils ne sont 
devenus une branche intéressante de la science, que parce qu’ils servent 
à en expliquer une infinité d’autres. Une autre circonstance a contribué 
à leur donner encore de l'importance : vers le commencement de ce siècle, 
on crut avoir trouvé dans ces mêmes phénomènes de nouveaux témoins 
qui venaient déposer en faveur de la gravitation universelle ; mais ils ne 
prouvaient rien , sinon qu’il existe dans la matière une propriété qui 
n'appartient qu'aux molécules des corps, qui est variable dans chacun d'eux, 
et qui n’a rien de commun avec cette loi constante de fa nature, en vertu 
de laquelle ïls s’attirent en raison composée de la directe des masses et 
de l'inverse des quarrés des distances. Newton aurait gémi, sans doute, 
s'il avait pu prévoir qu'un jour les vérités sublimes qu’il nous a révélées, 
auraient besoin de semblables témoignages. Maïs ces vérités, lors même 
qu'elles avaient déjà frappé d’admiration et subjugué, pour ainsi dire, 
Y Europe entière, avaient encore de puissans adversaires au sein même de la 
ci-devant académie des’sciences ; de sorte que l’on ramassait de toutes parts 
les preuves que l'on croyait propres à les établir. Telle est l’origine de l'intérêt 





que les savans ont mis à expliquer ces sortes de phénomènes. 

Au reste, nousavons eu plus d’une fois occasion d’observer l'espèce de 
fatalité attachée à la propagation des grandes découvertes. I semble que 
la plupart des hommes, toujours dociles à se soumettre au joug des préjugés, 
se soient plus, dans tous les temps , à élever une barrière insurmontable 
entr'eux et la raison. ‘ 

Quoi qu'il en soit, les tubes capillaires présentent deux phénomènes 
très -remarquäbles, qui paraissent contredire une des principales lois de 





l'équilibre des fluides: c’est que, lorsqu'on les plonge dans un liquide, 
tantôt ils l’élèvent au-dessus de son niveau, et tantôt: ils l'abaïssent 
au- dessous. } 


Nous 














4 


PHYSIQUE GÉNÉRALE. 629 


Nous nous. sommes d'abord occupés du premier de ces phénomènes, 
et comme il n’a lieu qu'avec les fluides qui mouillent les tubes, nous avons 
dû naturellement, pour découvrir la cause de cette ascension, chercher 
quelle est la manière: dont se comportent en général tous les fluides avec 
les corps qu'ils ont la faculté de mouiller. Nous avons fait voir que si 
Yon plonge, par exemple, une lame de verre dans une masse d’eau ; 
il'arrive, en vertu de ce que l'affinité du verre pour l'eau est plus grande 
que celle de l’eau pour elle-même, 1° que ce fluide doit s'élever. de chaque 
côté della lame, et former deux surfaces concaves du genre de'celles que 
lon nomme /ntéuires ; 2 .° que de la masse d’eau soulevée; il doit se détacher 
sans cesse des molécules de fluide, qui s'élèvent à des hauteurs différentes 
et dépendantes de certaines circonstances : ce qui explique parfaitement 
pourquoi les cristallisations d'un grand nombre de sels ont la propriété 
de grimper le long des parois des vases qui les contiennent, et de se répandre 
même au-dehors; 3°. que le poids de la masse soulevée est la mesure exacte 
de l’adhérence de cette masse avec la ligne de molécules supérieures, ‘dé- 
terminée par la longueur de la lame; 4.° que, quelle que soit la nature du 
fluide!, la:surface courbe'est toujours la même, et qu'elle se termine seule: 
ment plus tôt où plus tard , suivant que la cohésion des molécules du fluide 
est moins ou plus grande; 5.° qué ni l'adhérence du fluide avec! la portion 
plongée dela lame , ni Ia p'épondérance descolonnes extérieures n’entrent 
pour rien dans fa suspénsion dé la portion d’eau soulevéé , maïs qu'elle 
est due uniquement à ladhérence des molécules d’eau qui terminent la 
surface courbe, ‘avec les élémens du verre qui sont en contact avec ces 
mêmes molécules, ét qui sont immédiatement au-dessus ; 6.° enfin, que 
si l'on plonge une seconde lame parallèlement à la première, tout se passera 


encore de même, si elles sont à uné certaine distance l’une de l’autre ; 


mais que! sion les rapproché de manière que les eourbes intérieures sé 
croisent, l'eau doit s'élever plus haut qu'atiparavant ; et li masse du fluide 
soulevée dugmentera à mésure que la distance diminuera. 

D'après cela, 11 nous a été facile de füire voir que si l'on emploie des 
tubes de Verre qui soient capillaires, l'élévation de l’eau doit être exactément 
en! faisôn inverse des diamètres de ces tubes. De-là on peut dédüire un 
moyen très-simple de ‘déterminer les rapports d’affimité qu'ont, pour leurs 
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propres molécules, les fluides susceptibles de s'élever ainsi dans les tubes 
capillaires , puisque ‘le poids de chaque colonne fluide soulevée est da 
mesure de leur adhérence avec. une colonne de molécules qui a même 
diamètre que le tube. I suffit, pour cela, de déterminer les hauteurs 
auxquelles se tiennent ces différens fluides dans un! même tube, et de les 
multiplier respectivement par la pesanteur spécifique de chacun d'eux, 
en observant de faire toutes ces expériences à la même température. C’est 
ainsi qu'en représentant l’affinité. de l’eau distillée pour elle-même par 
lunité, nous avons trouvé, constamment les nombres suivans pour les 
affinités de trois autres fluides, relatives à la température de 20 degrés 


{ échelle de 100 parties ). 


PACE SULIUEIQUE re re de ee 
AIROOTÉ EP ReT ie LRO 
Éther sulfurique, ...,.... res. 0,2. 


H est vraisemblable que.ces rapports subissent quelques changemens 
par d’autres températures, parce que l'action du calorique sur tous les 
corps. n’est pas la même pour chacun d'eux. I suit de-là que, puisqu'il 
fautique la tendance de deux substances soit plus grande que la somme 
des cohésions. de leurs molécules, pour qu’elles puissent se combiner 
entrelles, on ‘peut affirmer que l’affinité de l'eau pour l'acide sulfurique 
est plus grande que r,7, et que celle de l'eau pour l’alkool est plus grande 
que 1,3. ’ 

Passant de-là au phénomène d’abaissement des liqueurs au-dessous de 
leur niveau, nous avons d’abord remarqué qu’il n’a lieu que dans les 
tubes qu’elles ne mouillent pas, et conséquemment nous avons dû encore, 
pour en découvrir la cause , chercher à observer comment,les fluides, en 
général, se comportent à l'égard des corps qu'ils n’ont pas: la propriété 
de mouiller. Nous avons fait voir que si l’on plonge, par exemple, une 
lame de verre dans un bain de mercure, il arrive, en vertu de ce que l'affi- 
nité de ce fluide pour lui-même est plus grande que celle du verre pour le 
mercure, 1.° que le mercure doit se déprimer de chaque côté de la lame, 
et former deux surfaces convexes de même nature que celles que donne 
le phénomène d’ascension ;. 2.° que le poids de la masse fluide déprimée 
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mesure exactement Îa force avec laquelle adhèrent entr’elles deux lignes 
de molécules fluides de même longueur que la lame; Fe que la dépression 
doit être d'autant plus considérable, que la cohésion des molécules du 
fluide est plus grande; 4° que la flame est soulevée avec-une force égale 
au poids du fluide déprimé ; 5 enfin , que si lon plonge une seconde 
lame parallèlement à a première, les choses se passent de la même manière; 
si elles sont à une certaine distance l’une de l’autre ; mais que si elles 
sont assez rapprochées pour que les courbes intérieures se croisent, alors 








la dépression doit être plus considérable qu'auparavant, et qu’elle devient 
d'autant plus grande, que la distance des lames est moindre. 

I ne nous a pas été difficile, d’après cela, de démontrer qu'en em- 
ployant des tubes capillaires, l’abaissement du mercure doit être exactement 


























en raison inverse des diamètres de ces tubes; et cette observation nous a 
fourni un nouveau moyen de déterminer en nombre l'affinité du mercure 
pour lui-même, comparée à celle de l’eau distillée, prise pour unité : ce 
qui se fait en multipliant la hauteur de la dépression par la pesanteur 
spécifique du mércure, et en divisant le produit par la hauteur à laquelle 
l'eau s'élève dans le même tube. Nous avons trouvé constamment, après 








diverses expériences faites sur diférens tubes, que la force d'agrégation 
des molécules dû mercure est représentée par 3,6..., c'està-dire, qu’elle 





est presque quadruple de celle avec laquelle les molécules d’eau adhèrent 
enir'elles. 
Nous avons ensuite tiré de tous ces phénomènes d’abaissement et 





d'ascension les principes nécessaires pour expliquer les attractions et 
répulsions apparentes que présentent certains corps qui flottent à la surface 
d'un fluide. Enfin nous en avons fait l'application à une foule d’autres 





phénomènes qui ne peuvent s'expliquer qu'à l'aide de la capillarité. 
De-là nous avons passé à la théorie du calorique, ce principe inexpli- 
cable de destruction et de vie, dont l’action s'exerce indistinctement sur 
tous les corps, et sémble ne les dévorer que pour les rendre à de nouvelles 
combinaisons ,-ou à leurs premiers élémens ; qui creuse les montagnes en 
cratères eflrayans , et de leurs flancs entr'ouverts fait sortir des-fleuves 
de lave brülante ;-qui va jusque dans le sein des mers tourmenter les 
rochers, et quelquefois en élance de nouveaux continens ; qui, s’'agitant 
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dans les gouffres de laiterre les plus profonds, rompt bientôt: ses énormes 
barrières, de-là vient par intervalles , bouillonner à sa surface, et: trop 
souvent y laisse des traces ineffaçables du plus affreux bouleversement : 
cet être si nécessaire à la conservation et à la reproduction des autres êtres, 
que l'homme a su arracher de {1 veine siliceuse qui le recèle; qu'ila 
ensuite eu l'art de maïtriser, d’asservir à ses besoins , d'associer même 
à ses fêtes; qu'il a contraint, à, de fondre les métaux les plus rebelles; 
et de les disposer à ouvrir des routes faciles à la lumière; ici, tour-à-tour 
de faire prendre: au caïllou la souplesse de l'argile, à l'argile la dureté 
du caillou; plus loin, de s'élever en jets étincelans, ou de tomber en 
étoiles menaçantes, de réveiller par-tout l’idée de la foudre, oude réaliser, 
pour ainsi dire, la fiction des enfers: cet agent universel de la nature, 
en un mot, qui permet à [a matière de prendre toutes sortes de formes, 
et ne voit dans tous les corps que des êtres soumis à sa puissance ; qui 
prête aux uns desaîles, et fait couler les autres à flots précipités ; qui tantôt 
donne au plomb meurtrier la rapidité de l'éclair, et tantôt devient lui-même 
docile à recevoir dés chaînes; qui mérita enfin de l'antique superstition 
qu’elle lui dressät des autels, et l’offrîit au culte des générations. 

Ce fluide est le seul corps de la nature dont-on n'ait pu parvenir 
encore à démontrer la pesanteur; et le célèbre chancelier Bacon est le 
premier qui ait élevé des doutes sur son existence, et qui aït pensé qu'il 
west dans les corps que l'effet de lagitation de leurs molécules. Quoi 
qu'il en soit de cette opinion, après des considérations générales sur le 
calorique, nous avons, de même que pour les affinités, réduit à un 
certain nombre de lois tous les phénomènes qu’il présente. 


Première Loi. Le calorique dilate tous les corps, suivant toutes enrs 
dimensions ; et cet effet, qui est d'autant plus grand que fa dilatation 
est déjà elle-même plus grande, n'a de terme que lorsque leurs molécules 
sont parvenues à ‘une distance telle que le calorique, en les écartant, 
cesse d'exercer son“action sur elles, tandis que ces mêmes molécules 
continuent d'agir les unes sur les autres. 

Dans la série nombreuse de phénomènes qui dépendent de cette loi , 
et que nous avons tous passés en revue, nous nous sommes arrêtés 
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particulièrement aux eflets du calorique sur le pendule, dontiil concourt 
lui-même à corriger les variations qu'il produit; aux, divers moyen 
d'empêcher les appartemens de fumer, et à {a théoïie du ther- 
momètre, instrument qui ne donne qu'une mesure approchée de: là 
température, parce qu'en général les différentes dilatations qu'éprouve un 
corps par-des accroissemens égaux de calorique’, ne sont pas uniformes, 
Cependant on est dans l'usage de ‘regarder ces dilatations comme pro- 
portionnelles aux divers changemens de température, et elles le sont en 
effet sensiblement, lorsque l'échelle de comparaison dont on se sert, n'est 
qu'une très-petite partie de! farmarche:que: suit dans, ses différentes tem- 
pératures le fluide que lon emploie ,:ou quelles termes où commence et 
finit cette échelle | sont! loin des termes extrêmes de condensation et de 
dilatation auxquels il peut arriver. D'où il résulte que les thermomètres 
à mercure sont préférables à ceux qui sont faits: avec l’alkool. 

Le seul phénomène qui paraisse se soustraire à la loï précédente, c’est 
celui de la congélation de J’eau , dont le volume est ,; comme on sait} 
plus petit que lorsque cette substance est à l'état de glace. Mais il faut 
observer qu'ici {a retraite du calorique n'est qu’une partie de la cause 
qui. produit de changement de volume, et que lorsque l’eau vient à se 
congeler , elle abandonne Fair qu'elle tenait en dissolution , et qui, repre- 
nant son état élastique, à mesure :que les différentes couches de fluide 
passent à l'état solide, tend à les écarter, et à augmenter le volume total 
de Ja masse où il est alors emprisonné. J{ reste à savoir à présent, s'il 
n'y a rien: dans la nature de l’eau qui contribue au: phénomène ; car de 
ce qu’elleiétaitatparavant à l’état liquide, elle occupait le moindre volume 
possible. Ox, par l'effet de la cristallisation, ses parties ont pris un autre 
arrangement, et par conséquent, dans cet état, elles occupent un plus 
grand volume qu'auparavant. Mais, d’un autre côté, la retraite du calorique 
en rapproche les molécules ; il faudrait donc pouvoir observer lequel de 
ces deux effets emporte sur lautre, pour décider s’il y a autre chose, que 
le dépagement de Pair qui produise cette augmentation de volume. 

Seconde loi. 1° Le calorique se propage toujours de manière à se mettre 
em équilibre dans un système de différens corps. 2.° Cet équilibre résulte 
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de l'action de quatre forces ; dont deux tendent sans cesse à Îe faire entrer 
dans les corps, et {es deux autres à l'en faire sortir. : 

De cette loï, susceptible d’un grand nombre d'applications, nous avons 
déduit, d’après les belles expériences de Laplace et de Lavoisier, la manière 
de déterminer la capacité des corps relativement au calorique, c'est-à- 
dire, la quantité de ce flüide dont ïls ont besoin, sous une masse et une 
température données, pour s'élever à une autré température déterminée. 
Nous avons fait voir, en même temps, l'abus qui s’est introduit dans 
la science, en admettant la distinction de calorique libre, et de calorique 
latent : il ne peut y'avoir aucune ‘portion de ce fluide en liberté dans 
les corps, puisqu'il a la faculté de les difater tous, et qu’il y est toujours 
dans un état actuel de compression. En général, le calorique exerce deux 
fonctions : la première, celle de vaincre la cohésion des molécules d’un 
corps, et de satisfaire leur tendance pour ce fluide ; et cette fonction ne 
se manifeste que par le changement de forme du corps. La seconde, c’est 
dé faire équilibre à la température extérieure, et cette fonction se manifeste 
par une action sur le thermomètre : de sorte qu'il n’y a aucune molécule 
de ce fluide qui n’exerce l’une et l’autre de ces fonctions à-la-fois. Maïs, 
lorsqu'une certaine quantité de calorique s’introduit dans un corps, on 
peut la regarder comme partagée en deux parties, dont l'une remplit 
la première fonction , ét l'autre a seconde. Ce n’est que dans ce 
sens que la distinction précédente est admissible , et non pas comme on 
la entendu jusqu’à présent; alors, les expressions de calorique libre, et 
de calorique /atent, ne sont que des manières abrégées de s’énoncer. 

De cette même loi, suit par rapport au calorique a distinction plus 
exacte des corps, 1.° en conducteurs, c’est-à-dire, qui s’'échauffent et-se 
refroïdissent lentement; 2.° en son-conducteurs, c’est-à-dire, sur lesquels ce 
fluide ne peut exercer d'action qu’à leur surface, et qui ne lui permettent 
ni d’enirer dans leur intérieur, ni d'en sortir ; tels sont ceux qu’on obtient 
à la température par laquelle ïls changent d'état : je en mauvais conducteurs, 
c’est-à-dire, ceux que le calorique pénètre ou abandonne lentement. De-à 
enfin résulte, comme nous l'avons fait voir, l’explication d’une multitude 
de phénomènes. 


: Nous avons passé de-Aà à l'examen des forces qui maintiennent le calorique 
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en équilibre dans es corps. Ces forces sont: 1.” leur tendance pour ce fluide 
et le ressort du calorique extérieur, qui tendent sans cesse à le faire entrer, 
2.° les pressions extérieures et la cohésion des molécules des corps, qui 
tendent, au contraire, à le faire sortir. 

H suit de-à, en général, que les corps dégagent ou absorbent du 
calorique ; lorsque lune quelconque de ces forces.vient à varier; ce qui 
élève ou abaisse la température des corps circonvoisins, selon le sens dans 
lequel se fait cette variation. Le dégagement et l'absorptioncontinuentjusqu'à 
ce que d'équilibre soit rétabli entre ces forces, et_que par conséquent 
l'augmentation ou la‘diminution de ressort du calorique extérieur soit égale 
à la variation de la force qui a éprouvé quelque changement. 

Comme nous n'avons aucun moyen de faire varier la tendance des corps 
pour de calorique, ni la cohésion de leurs molécules, nous nous sommes 
contentés de-rechercher ce qui doit arriver, lorsque les deux;autres forces 
viennent à subir quelque changement. D'abord, nous avons vu que le premier 
phénomène que présente une augmentation ou une.diminution de tempé- 
rature extérieure, c'est de faire passer un grand, nombre de corps. de l'état 
solide à l'état liquide, ou réciproquement; ce qui ne peut;se faire sans 
abaissement .ou sans élévation de température dans les corps.environnans. 
Nous avons essayé, d’après cela, de poser les principes de la cristallograplie 
en général, et particulièrement de la cristallisation des sels. 

Nous avons ensuite examiné ce qui doit arriver, lorsque les pressions 
extérieures viennent à varier. Nous avons fait voir que c’est à l'augmentation 
de ces. forces qu'est dû le dégagement considérable de calorique qu'on 
observe dans toutes les opérations.où l’on emploie le frottement, la percus- 
sion, -le balancier, le Jaminoir , &c.; mais la pression la plus ordinaire à 
laquelle un corps soit soumis, est celle de Fatmosphère , qui ne s'exerce 
librement sur le calorique contenu entre ses molécules, que lorsque le 
corps est devenu liquide: dessorte que, dans cet état, la cohésion, de ses 
molécules étant presque entièrement vaincue, cette pression est la.seule 
force qui s'oppose à l'intromission du. calorique. Si lon imagine donc 
qu’elle soit. subitement anéantie , ce fluide passera en abondance des 
corps! circonvoisins; dans. l’intérieur; du. liquide , et parviendra bientôt 
à, surmonter ce que.lses molécules conservent. d'adhérence , ainsi que 
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leur pesanteur. C'est alors. qu'il sera maître de s’en emparer , de es 
dissoudre, et de leur: communiquer toutes ses propriétés mécaniques, 
telles que Pélasticité, lexpansibilité, &c.; et le corps, de liquidelqu'il 
était, deviendra gazeux. 3h 

Nous avons fait observer que c'estien effet ce: qui arrive à tous les 
liquides, lorsqu'ils sont soumis au vide de laimachine pneumatique. De-là 
résulte une vérité importante, et qui n'est connue que de nos jours; c'est 
qu'il n'y a de liquides constans à la surface de la terre, que parce que nous 
avons une atmosphère. Il existait bien: quelques expériences anciennes, 
desquelles il était peut-être fcile de le conclure; mais de véritable philo- 
sophe,n’est pas: celui qui observe quelquesifuits isolés, c’est celui qui les 
compare , les rapproche, et en tire des conséquences d’où naissent’ des 
vérités générales. Monge est le premier qui ait ainsi annoncé aux savans/, - 
que isi l'atmosphère venait tout-i-coup à disparaître, tous les liquides 
s’élanceraïent subitement ‘dans l'espace , 15 convertiraïent en vapeurs, 
et formeraient une nouvelle atmosphère. 

Nous avons, de plus; observé que, sans supprimer le poids de latmos- 
phère, on peut encore produire-le:même phénomène, ent augmentant 
suffisamment le ressort du calorique extérieur, ‘pour le rendre:capable de 
vaincre la pression atmosphérique ;: de: maîtriser les molécules ‘du liquide 
sur lequel il exerce son action, de les tenir dans un véritable état ‘de 
dissolution, et de les convertir en gaz > et c'est alors: que le liquide est 
dit en ébullition. Nous avons pris de-R oécasiôn d'exposer les principes 
de la gazologie , ainsi que laothéorie des pompes à feu; ce qui nous a 
amenés à cette conclusion: qu'il paraît que c'est à la conversion d’une 
grande quantité d'eau en vapeurs dans le sein: de Ia: terre, : que. sont 
dues ces: grandes crises de: la nature , contre lesquelles: le: génie de 
Phomme est impuissant ,: qui semblent deotempis autre l'avértir de sa 
faiblesse, ‘et que lon connait sous Le! nôm : des: rémiblénens ‘de ‘terre, 
Enfin, nous avons fait remarquer que } dans ce nouveau changement 
d'état , il y a la niêmé analogie qué dans lepassage de l'état solide à état 
liquide, et réciproquement, et que de-Rirésulte cette vonséquencé: que 
lorsqu'uncorps change d'état par da cotibinäisont/où autrement, il dégage 
où absorbe du calorique; qu'ilireprend ouabandonne de nouvéau;-eñ 

repassant 
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“fepassant à son premier état; ce qui nous a fourni l'explication d'un grand 
nombre de phénomènes. 

Troisième loi. Pour. que deux corps puissent se combiner, il y*a une 
latitude de température en-deçà et au-delà de laquelle leur action est 
nulle , et qui détermine pour chacun d'eux un état favorable à da 
combinaison. 

Nous avons conclu du développement de cette loi, que le calorique peut 
être considéré sous deux points de vue différens, ou comme dissolvanr, 
ou comme instrument propre à isoler {es molécules des corps, et à vaincre 
la force qui les enchaîne. Dans le premier cas, ces molécules, tenues en 
dissolution par le calorique, partagent toutes ses propriétés mécaniques, 
et sont douées d’une sorte de répulsion qui s’oppose à leur combinaison. 
avec d’autres substances moins susceptibles de passer à l’état de vapeurs. Dans 


le second , au contraire, ces mêmes molécules jouissent, pour ainsi dire, 


de toute la tendance qu’elles peuvent avoir à la combinaison. Ainsi, par 
la première disposition, les corps s’éloignent de plus en plus de l'état 
favorable à la combinaison, tandis que par la seconde, ils s’en rapprochent, 
De-là vient, entr’autres applications nombreuses dont cette loi est suscep- 
tible, la faculté qu'ont certaines substances de se décomposer , ou de s'unir 
à d’autres par une même élévation de température, suivant que l’une. de 
ces deux dispositions est dominante. 


Quatrième loi. Deux corps ont d'autant plus dettendance à l'union, que; 
par une suite de la manière dont le calorique les aflecte, ils sont plus près 
de l'état que doit prendre leur combinaison, ou qu'il y a moins de distance 
entre l’état de l'un et celui de l’autre. É 

De cette loï dérive: l'explication d’un grand nombre de phénomènes; 
tel est, par exemple, celui que présentent certaines substances qui ne 
peuvent s’unir à un principe libre, et qui l’enlèvent à une combinaison; 
quoique ce principe soit soumis à l'action d’une force qui l’enchaîne, 


Cinquième loi, L'action du calorique sur les corps tend sans cesse à 
troubler l’ordre de leurs affinités électives. 
Vendémiaire, Bruviaire et Frimaire, an IV, Mmmm 
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Après avoir essayé de démontrer cette loi d’une manière générale, noûs 
avons vu comment’elle sert-à expliquer une foule d'anomalies apparentes 
qui semblent contrarier une des principales lois que suivent les corps dans 
Yaction qu’ils exercent les uns: sur les autres. : 


Sixiémenloi, Lorsque deux corps qui ont différens états, se combinent 
ensemble , l’un est déterminé à prendre la forme de l’autre, selon le rapport 
qui existe entre l’adhérence des principes de la combinaison et a tendance 
de cette même combinaison pour de calorique. 

Cette loi une fois démontrée , il nous a été facile d’en tirer l'explication 
de beaucoup de phénomènes qui.ont paru.long-temps inexplicables ; tels 
sont ceux que présentent la chaux , les alcalis et les sels neutres, qui 
ne passent à l'état liquide qu'après s'être saturés de leur dissolvant ; 
les liquides eux-mêmes, qui, lorsqu'ils sont exposés à l'action du calo- 
rique, commencent par se saturer, de ce fluide avant de passer à l'état 
gazeux; le gaz oxigène, qui tantôt se solidifie avec les métaux, et tantôt 
fait partager son élasticité à d’autres corps ; certaines substances, qui, 
exposées séparément au feu le plus violent que nous puissions exciter, 
ne peuvent entrer en fusion, et dont le mélange acquiert de la fusibilité; 
d’autres enfin, qui sont chacune très = fusibles , ‘et dont la combinaison 
entre difficilement en fusion. 


Septième loi. Pour qu’il y ait combustion, il faut trois conditions : 1.°{a 
présence du gaz oxigène; 2. celle d’un corps capable de se combiner en 
totalité ou en partie avec la base de ce gaz, 3. une certaine élévation 
de température qui favorise et entretienne cette opération. 

À laide de cette loi, nous avons facilement rendu raison du spectacle 
de la flamme que présente un.grand nombre de corps. combustibles; de 
la forme pyramidale qu’affecte toujours la flamme d’une bougie; de la 
faculté qu'ont certains corps, les uns de s’'éteindre, etles autres de s’en- 
flammer dans les mêmes circonstances ; du rôle que joue dans la respiration 
le gaz oxigène, qui va jusqu'aux dernières extrémités porter la chaleur et 
la vie; des diverses circonstances dans lesquelles on peut ‘exciter action 
du calorique, ou la faire naître, &c, 
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Nous avons vu ensuite qu'on peut considérer la combustion sous lé: 
rapport de la fixation de loxigène, ou sous celui du dégagement du 
calorique. Dans le premier cas, nous l'appelons oxigénation, qui prend 
le-nom d'acidification où d'oxidation:, suivant que loxigène entre ou 
non en-quantité suffisante. dans une combinaison, pour qu'elle devienne 
un des principes prochains des sels neutres. Dans le second cas, nous 
l'appelons ignition, qui prend le nom de phosphorescence , lorsqu'elle 
se fait avec clarté sans chaleur; de calorification , avec chaleur sans 
clarté; d'inflammation, avéc clarté, chaleur et flamme; d'ircañdescence , 
avec clarté, chaleur et non flamme: de wétonation, avec bruit; et 
de fulmination , avec une très - grande violence. Enfin ,. nous avons 
terminé cette théorie par lapplication des divers phénomènes qui ont 
“rapport à ces différens points de vue, squs lesquels nous avons considéré 
la combustion. G é : 

Après avoir traité du calorique, noustvons dû naturellement passer à 
la théorie de la lumière, cet autre fluide, qui se plaît à parer la nature 
des couleurs fes plus vives, sans lequél nous serions étrangers au spec- 
tacle de toutes ses merveilles, dont ces admirables flambeaux qui brilleñt 
dans l’immensité de l'espace, sont tout-à-la-fois et la source inépui- 
sable et l'éternel foyer : ce principe d’une extrême subtilité, qui agit 
avec tant d'énergie sur tous les corps organisés; qui tantôt exalte leur 
saveur, et tantôt les rend prodigues de parfums délicieux; qui donne 
aux uns des fibres robustes, et revêt les autres d’une robe éclatante; 
dont l'abseriée les condamne tous à la plus humiliante dégradation , à Ta 
perte de leurs plus belles formes, et jusqu’à l'impuissance de propager 
leur espèce; dont faction fécondante, en un mot, anime sans cesse le 
tableau dé la nature, et verse des torrens de vie sur tous les êtres soumis 
à sa puissance. 

Nous avons d’abord exposé les deux systèmes qui, jusqu’à présent, 
ont divisé les philosophes sur la rature de fa lumière, que les uns 
regardent comme fébranlement des particules d’une prétendue matière 
subtile , supposée universellement répandue dans la nature, et pénétrant 
facilement tous les corps; tandis que les autres pensent qu'elle émane 
réellement des corps Jumineux, qui se dépouillent sans cesse: d'une partie 
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de leur propre substance. Nous avons présenté les probabilités qui tendent 
à étayer chacune de ces opinions, ainsi que les difficultés par eue 
on peut les combattre. 

Nous n'avons pas dissimulé combien Îes affinités électives dont jouit 
particulièrement ce fluide , soit dans un grand nombre d'opérations 
chimiques, soit dans les phénomènes de a nature, militent en faveur 
du système de lémanation, et nous avons fait voir l'erreur dans 
laquelle il paraît que l'on est tombé, en considérant un rayon de lumière 
comme formé par une suite de globules fumineux tous coutigus les uns 
aux autres. 

Nous avons ensuite considéré {a lumière"sous les troïs points de vue sous 
lesquels on a coutume de l’envisager; c'est-à-dire, en tant qu’elle arrive 
d’un objet à l'œil, ou directement, ou äprès s'être réfléchie, ou enfin après 
‘avoir été réfractée: d’où suit la division de l'optique en général, en optique 
proprement dite, en catoptrique et en dioptrique. 

Quant à l'optique proprement dite, c’est-à-dire, celle qui traite de fa 
manière dont la lumière se propage directement, nous avons réduit à quatre 
les principes sur lesquels est établie cette propagation. 

1. Un atome de lumière porte toujours avec lui l’image du point 
famineux ou éclairé d’où:il est parti; et, quelle que soit [a route qu’il suive, 
nous rapportons toujours cette image dans la direction du dernier rayon 
rectiligne qui nous la transmet. 

2.° La lumière, par sa nature, tend toujours à se propager en ligne 
droite. 

3.° Un point lumineux lance des rayons en tous sens, et devient par- 
là le centre d’une sphère d'activité qui s'étend indéfiniment. De - là cette 
conséquence ,. que chaque point d’un objet se transmet à l'œil par uné 
pyramide ‘de rayons divergens, et, que l’imâge entière de l'objet vient s’y 
peindre par une infinité dé pyramides convergentes, dont tous les axes se 





croisent aw centre de la prunelle de l'œil. 

, 4° L'intensité de la lumière que répand un point lumineux à différentes 
distances, diminue comme le quarré de la distance augmente. 

Après avoir développé ces principes, mous en avons fait l'application 


! 
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à un grand nombre de phénomènes, tels que le mouvement progressif de 
Ja lumière, son aberration, le renversement de l’image d’un objet au fond 
de l'œil, la détermination du rapport d'intensité de différentes lumières 
par le moyen de l'ombre projetée sur un même plan, &c. 

Nous avons passé de-là à quelques considérations générales sur les 
ombres, et aux apparences que présentent les objets, suivant qu'ils sont 
vus dé loin ou de près, et selon qu'ils sont plus ou moins éclairés, Nous 
avons vu que tantôt c'est par le moyen de l'angle optique sous lequel 
nous Îles apercevons, que nous jugeons de leur grandeur , de leur distance ; 
de leur figure, &c.; que tantôt nous nous servons d'objets de comparaison 
avec lesquels l’habitude nous a familiarisés; que tantôt, enfin, certaines 
circonstances particulières déterminent notre jugement. 

Nous nous sommes ensuite occupés de la catoptrique , qui a pour objet 
Ja lumière réfléchie. Nous avons vu qu’elle repose sur cette loi fonda- 
mentale, que si un rayon lumineux rencontre un obstacle impénétrable ; 
il se réfléchit de manière que l'angle deréflexion est toujours égal à l'angle 
d'incidence ; que c’est en vertu de cette loi que les objets deviennent 
visibles pour nous, et qu'ils nous paraissent blancs, noirs, ou diversement 
colorés, selon les circonstances qui accompagnent la réflexion. Nous avons 
ensuite passé en revue tous les phénomènes que présentent les miroirs 
plans, convexes et concaves, et nous avons observé, dans chacun d’eux, 
Ta marche des rayons de lumière dans toutes les inclinaisons qu’ils peuvent 
avoir entre eux. 

Nous avons vu, 1° que, dans les miroirs plans, l'image d'un objet 
est toujours droite, située derrière le miroir , à la même distance que 
Vobjet, de la même grandeur, ét avec la même inclinaison; 2.° que dans 
les miroirs convexes, l’image est de même toujours droite et derrière 
le miroir , mais que sa grandeur diminue à mesure que objet s'éloigne ; 
qu’elle est toujours plus petite que l’objet et plus près du miroir, et que 
la limite de sa distance au miroir est le milieu du rayon de convexité ; 
3.° que dans les miroirs concaNes , l'imiagé est , selon la distance de Vobjet, 
droite où renversée , devant ou derrière ‘le Miroir, plus grande où plus 
petite que l’objet; qu’à mesure que l’objet va de la surface du miroir au 
foyer, l'image qui est alors toujours droite, située derrière Je miroir et 
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plus grande que l’objet, va: du miroir à l'infini, et croît sans cesse’ enr 
grandeur , jusqu’à devenir infinie; que l'objet continuant-d’aller du foyer 
äu céntre de concavité, l'image qui est alors renversée et placée. derrière 
le miroir, s’en ‘approche .depuis Linfini d'où elle part, jusqu'au centre, 
et décroît continuellement, jusqu'à devenir égale à l'objet; enfin, que 
lobjet s’éloïignant depuis le centre jusqu'à l'infini, l'image qui est encore 
renversée et située devant le miroir, continue de s'approcher du miroir, 
depuis le centre jusqu’au foyer, et de décroître jusqu’à devenir infiniment 
petite. 

Une observation importante, c’est que , lorsque l’objet. va du foyer 
au centre , on voit une seconde image droite et située derrière .le 
miroir, indépendamment de celle qui est renversée et placée par devant, 
ce qui doit être en effet, selon que l'œil reçoit les rayons réfléchis, avant 
ou après qu'ils se sont croisés. 

De-là nous avons passé à la dioptrique, qui a pour objet la, lumière 
réfractée ; et dont le principe fondamental consiste en ce que, si un rayo 
lumineux passesobliquement d’un milieu dans un autre plus ou moins réfrin- 
gent, il s'approche ou s'éloigne de la ligne perpendiculaire à la surface qui 
sépare ces milieux, de manière que, quelle que soit l’obliquité d'incidence, 
le sinus d'incidence et celui de réfraction sont dans un rapport constant, 

Nous avons d'abord cherché à déterminer et à observer tout ce qui regarde 
la marche des images des objets, leur situation, Îeur grandeur , &c.; 
lorsque les rayons de lumière n’éprouvent qu’une seule réfraction, en 
passant d’un milieu dans un autre séparé du premier par une surface plane, 
convexe ou concave. Ensuite nous avons fait les mêmes recherches , 
lorsque la lumière éprouve deux réfractions , en traversant , soit l'angle 
d'un prisme, ou-un milieu terminé par des surfacés parallèles; soit un 
milieu de forme lenticulaire, on terminé par des surfaces concaves'; soit 
enfin un milieu plan concave, plan convexe, ou ménisque. 

Nous avons vu 1° que si un milieu réfringent est terminé par des 
surfaces’ parallèles ; Les rayons de lumièrésen sortent comme. ils y sont 
entrés; 2. que si l’on regarde"un'objet travers unelentille ou verre convexe, 
Pimage est, selon les circonstances , droite ou renversée, plus grande: ou 
plus petite que l’objet, et située derrière ou devant la lentille ; qu'à mesure 
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que l'objet va de la surface du verre au centre de convexité, l'image qui 
est toujours droite, plus grande que l'objet, et du même côté, s'éloigne 
de plus en plus jusqu’à une distance infinie, et croît sans cesse jusqu’à 
deveni: ‘mfiniment grande ; et qu'à mesure que l’objet va du centre à 
l'infini, image qui est alors renversée , et du côté opposé à l’objet, 
s'approche sans cesse de la lentille, depuis l'infini d’où elle part, jusqu'au 
centre, et vaatoujours décroissant, jusqu’à devenir infiniment petite; 3." que 
si l'on xegarde un objet à travers un verre concave, l'image est toujours 
droite, plus petite que l’objet, et située du même côté; et qu’à mesuré 
que lobjet va de la surface du verre à l'infini, l'image va de la surface 
au centre de concavité, et décroïit continuellement jusqu'à devenir inf- 
niment petite. > 

Nous avons fait l'application de ces principes à diverses expériences et 
aux diflérens instrumens que considère l'optique, tels que celui qui porté 
le nom d’opgique , la chambïe obscure, la lanterne magique, les différentes 
espèces de microscopes et de télescopes, &c. Nous avons fait voir les diverses 
causes qui peuvent troubler la netteté des images, et nous avons indiqué 
les moyens d'y remédier. 

Nous avons passé ensuite à la décomposition de la [lumière à travers 
le prisme ; nous avons observé tous les phénomènes qu'elle présente, ce 
qui nous a fourni l’occasion d'en expliquer un grand nombre d’autres 
relatifs aux couleurs en général , aux ombres colorées, à l’arc-en-ciel. &c. ; 
enfin, nous avons terminé cette branche importante de la physique, par 
exposition des phénomènes de la vision zet c’est par là qu'a fini notre cours. 

I nous restait à parler des propriétés mécaniques de Pair , relatives 
au mouvement, considéré , soit dans ses différentes parties prises en grande 
masse, soit dans les vibrations de ses molécules. Dans le premier cas, il 
donne naissance au vent, ce protée qui, tantôt sous dés formes caressantes, 
se plaît à tempérer les ardeurs du midi, tantôt accourant de tous les points 
de l'horizon, vient broyer les productions de la nature, et en extraire 
les substances nourricières ; tantôt fatiguant une voile obéissante, nous aide 
à franchir l'espace immense qui sépare les deux mondes; tantôt, enfin, 
devenu terrible, soulève avec des mugissemens affreux les plaines de 
TOcéan, détruit l'espoir de nos moissqns, arrache le chène superbe au 
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sol qui le féconde, nous fait pälir d’effroi à l'aspect de sa chute menaçante, 
et couvre par tout Îa terre de débris ensanglantés. 

Dans le second cas, ce même mouvement produit le phénomène du 
son, que lon peut considérer, soit dans {es vibrations des corps sonores, 
soit dans les milieux propres à Îé transmettre, soit dans l'organe qui en 
reçoit l'impression, soit enfin dans la comparaison de ces mêmes vibrations. 
De-là cet art d'imitation, qui semble d’abord n’avoir poursobjet que de 
#atter agréablement un de nos organes , mais qui, dans-tous nos sens, va 
bientôt porter l'éveil, s'empare de notre imagination et lui retrace tous 
les grands tableaux de fa nature; qui se plaît à faire sortir du bruit même 
jusqu’à l’idée du silence; qui sait peindre également l'ivresse et {es fureurs 
de l'amant heureux ou trompé, le fracas des torrens et le doux murmure 
d’un ruisseau, un ciel sans nuages et les autans précurseurs des tempêtes, 
les horreurs de la nuit et l'éclat de lastre brûlant du jour , le calme d’une 
solitude profonde et l'agitation d’une mer en furie : cet art enchanteur, 
qui prête de nouveaux charmes à {a poësie et donne de nouveaux attraits 
au plaisir; qui tantôt enflamme le guerrier impatient de voler au combat, 
et tantôt brûle de mille feux dévorans les cœurs en proie au tourment 
de l'amour ; qui reporte le mouvement dans des corps presqu'inanimés, 
et rattache, pour ainsi dire, à la vie les êtres soumis à sa puissance; qui 
réveille dans l'ame de lesclave le sentiment de sa liberté, ou produit dans 
Yhomme libre ces élans, présages de la chute des trônes; dont les accens 
tour-à-tour déchirent et ravissent, excitent et calment les passions, dé- 
truisent et font naître les plus douces illusions : cet art merveilleux, enfin, 
dont l'antiquité nous a transmis les prestiges dans ces brillantes allégories 
qu’enfanta le génie de la Grèce : ici les animaux Îes plus féroces devenus 
sensibles aux accords d’Orphee ; 1à, c’est la matière inerte elle - même 
obéissant à la Iyre d’Amphion. 

Il nous restait encore à considérer les phénomènes de l’hygrométrie, 
ceux que présentent ces substances fugitives qui se sont dérobées si long- 
temps à nos regards, et dont s'est enrichie la physique moderne ; ces 
autres phénomènes, enfin, dont les uns nous reportant à une des plus 
intéressantes époques de l'histoire moderne, nous rappellent en même 


temps tous les crimes du trôneset du sacerdoce, et dont les autres 
ont 
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ont réservé à notre siècle la gloire de réaliser [a fable de Promérhée 
dérobant le feu du ciel; nous voulons parler de l'aiguille aimantée et de 
l'électricité. Mais l'époque à laquelle doivent désormais commencer tous 
les cours ayant été avancée de trois mois, nous avons cru devoir renvoyer 
à l'année suivante ces différentes branches de la physique, qui d’ailleurs 





venaient d’être traitées dans les cours préliminaires par lesquels s’est faite 
l'ouverture de l'École. k 
E, BARRUEIL, 
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L'exrosrrion des propriétés des phosphates, des phosphites, des fluates et 
des borates , a terminé, avec l’année, le cours de l’École polytechnique. 

Mais avant d'entrer dans les détails sur chacun des sels des genres 
ci-dessus, on a exposé aux élèves les propriétés des acides qui les com- 
posent, et celles des radicaux dont ils sont eux-mêmes formés, lorsqu'ils 
étaient connus dans leur nature intime. Aïnsi on a fait connaître les 
caractères du phosphore, la manière dont il se comporte avec le calorique, 
Vair, l'eau , les alcalis et les terres; on a prouvé par l'expérience 
qu’il se fond à 30 degrés du thermomètre à mercure, qu'il est susceptible 
de deux espèces de combustions , l’une lente, et pour ainsi dire tacite, 
dans laquelle il donne naïssance àun acide qui n’est pas complètement 
saturé d’oxigène, et qui a reçu, à cause de cela, le nom d'acide phos- 
phoreux ; Vautre, par laquelle il s'allume avec rapidité, répand une lumière 
et une chaleur extrêmement considérables, et d’où il résulte un autre acide 
sous forme, de flocons neïgeux, qui porte le nom d'acide phosphorique, 
pour le distinguer du premier. 

On n’a pas omis de faire voir aux élèves la nécessité du gaz azoth, mêlé 
au gaz oxigène pour la combustion lente du phosphore ; on a également fait 
remarquer que tous les autres gaz susceptibles de dissoudre le phosphore, 
tels que le gaz hydrogène pur, le gaz hydrogène sulfuré, &c. pouvaient 
aussi servir à sa combustion, lorsqu'ils étaient mêlés avec le gaz oxigène. 

Les caractères communs et distinctifs des acides phosphoreux et-phos- 
phorique, ont été soigneusement établis, tant par les affinités différentes 
qu'ils exercent sur les corps, que par la flamme phosphorique que pré- 
sente l'acide phosphoreux bouillant, 


/ 
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L’acide phosphorique s’unit aux alcalis et aux terres, et forme des 
sels qu'on a nommés phosphates ; tandis que ceux qui résultent de Ia 
combinaison de l'acide phosphoreux, sont distingués par celui des phos- 
phites : dénominations qui, comme on voit, indiquent à-la-fois Ia 
nature du sel, de la base, de l'acide et de l'état où il s’y trouve. 

Les combinaisons de acide phosphorique avec les terres, les alcalis 
& quelques oxides métalliques, sont décomposées par les acides sulfurique, 
nitrique , muriatique ; oxalique, &c. lorsqu'on opère à froïd et au milieu 
de l'eau ; mais c’est le contraire à chaud, et le sulfate de potasse, le 
nitrate de potasse, &c. soft décomposés par cet acide. 


Le phosphate de potasse est peu connu ; on sait seulement qu'il ne 
cristallise pas, qu'il se prend en une espèce de gelée, lorsqu'on fait éva- 
porer sa dissolution; qu'il attire en cet état l'humidité de l'air ; qu'il est 
décomposé par la chaux et la baryte, qui l'une et autre ont plus d’affinité 
pour l'acide phosphorique. Quelques expériences semblent même prouver 
que la soude enlève cet acide à la potasse. Ce sel n’est pas décomposé 
par le charbon, comme le phosphate d'ammoniaque ; et cela doit être 
ainsi, puisque le carbonate de potasse est décomposé par le phosphore, 
qui enlève au carbone, par une double affinité, loxigène qu'il contient 
dans sa combinaison avec la potasse. Les proportions de ses principes 
n'ont pas encore, que je sache, été déterminées par aucun chimiste. 


On connaît un peu mieux le phosphate de soude : ce sel, devenu plus 
intéressant par son emploi dans la médecine, dans l'art du soudeur, et 
dans les essais au chalumeau, a fixé ‘plus particulièrement l'attention des 
chimistes et des artistes. 

«Son existence dans l'économie animale, et sur-tout chez les hommes, a 
depuis long-temps fait l'objet des méditations des médecins physiologistes. 

Ce sel est très - dissoluble dans l'eau, cristallise facilement. Sa forme 
la plus ordinaire est celle d’un Fhomboïde alongé, dont les faces sont 
inclinées les unes sur les autres ; sa saveur est douce et légérement salée, 
C'est cette dernière propriété qui a engagé les médecins à le substituer , 
pour l'usage médicinal, au sulfate de soude, dont il a tous les avantages, 
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sans partager ses inconvéniens : donné à la dose d’une once pour Îes 
adultes , il purge doucement et sans coliques (1 ). 

Ce sel se fond aisément, et favorise beaucoup la fusion des terres , soit 
simples ou composées, ainsi que des oxides métalliques ; c’est pourquoi 
les minéralogistes et les chimistes l’'emploient souvent avec succès dans 
leurs essais au chalumeau, pour reconnaître la nature des matières qu'ils 
examinent. 

IL est décomposé par la chaux, fa baryte, les sels calcaires, magnésiens, 
barytiques et alumineux; mais ce n’est que par une double attraction 
qu'il opère la décomposition de ces derniers. 

La plupart des sels métalliques éprouvent également de la part de ce 
sel des décompositions ; ce sont des moyens de former sur-le-champ, et 
facilement, dés phosphates métalliques, qui, à la vérité, sont sujets à 
varier par les proportions, parce que c’est toujours l'acide le plus fort , 
qui, dans ces sortes de décompositions, fait la loi, et détermine les 
rapports entre l'acide le plus faible et la base que l’autre lui cède. 

Les proportions des principes de ce sel ne sont pas connues. 


Ce sel accompagne toujours le phosphate de soude, dans les matières 
animales ; il paraît même qu'ils forment entr'eux un sel triple subordonné 
à des proportions déterminées de lun et de l’autre, ce qui prouve qu'ils 
exercent une attraction réciproque, en vertu de laquelle ils s'unissent. 

Ce sel est dissoluble dans l'eau , dont il demande environ quatre parties; 
à la température moyenne ‘de l'atmosphère, il cristallise avec facilité; sa 
forme est celle d’un prisme à quatre pans réguliers, terminés par des 
pyramides à quatre faces également régulières. 

I est décomposé par le feu, qui en dégage l'ammoniaque à l'état de 
gaz , et laisse dans [a cornue l'acide phosphorique sous la forme vitreuse. 

La potasse, la soude, la chaux, la baryte et la magnésie décomposent 





(1) Pour que ce sel cristallise aisément, il est nécessaire qu'il contienne un léger excès 
d’alcali ; c’est pourquoi celui qui est sous ceite forme , verdit le sirop de violette. 
S'il contient au contraire un excès d’acide, il ne cristallise qu'avec peine, et se prend 
alors en une masse, composée de petits feuillets brillans, et comme nacrés, qui ressemblent 
beaucoup au sel sédatif; c’est ce que Bergmann appelait acide perlé de Haupt. 
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Je phosphate d'ammoniaque; d’où il suit que lammoniaque est une des 
matières qui attirent le moins l'acide phosphorique. 

H sé comporte avec les sels neutres et métalliques, de la même 
manière que le phosphate de soude, Le charbon décompose ce sel ; en 
attaquant acide phosphorique, dont il s'empare de l'oxigène, et met le 
phosphore à nu; Yaction du charbon sur lacide phosphorique est aidée 
par la chaleur, et n'a même lieu que parce que l'animoniaque exerce de 
son côté sur ce fluide une attraction qui détermine la décomposition. 
C’est un des meilleurs fondans que l’on puisse employer pour les essais 
au chalumeau; il hâte Ja fusion des pierres, des terres et des oxides 
métalliques, dont on reconnaît souvent l’espèce par la couleur qu'ils lui 
communiquent. 

On ignore les proportions de ses principes. 


l'abondance de ce sel dans la nature, où il forme des masses considé- 
rables ; son existence chez les animaux dont il constitue, au moins dans 
la plupart, da base du squelette, et dans les végétaux, dans les cendres 
desquels on le trouve en plus ou moins grande quantité ; toutes ces consi- 
dérations importantes nous ont engagés à en faire l'histoire très en détail, 
ce qui a occupé plusieurs séances. 

C'est en Espagne, dans la province d’Estramadure, qu’on a trouvé, il 
y a peu de temps encore, le phosphate de chaux formant des couches 
assez étendues; il a une couleur opaque, parsemée de taches jaunâtres 
dues à de loxide de fer. Les citoyens Proust et Pelletier en ont fait 
l'analyse, et ils ont trouvé qu'il était mêlé d’une grande quantité de fluate 
de chaux, 

Celui dont on se sert pour les opérations de chimie et des arts, est 
retiré des os des animaux fortement calcinés dans des fourneaux, pour 
brüler {es matières animales qui en lient les parties. 

Ce sel ne paraît éprouver, de fa part de la chaleur, qu'un ramollis- 
sement, une espèce de demi-fusion qui lui donne Fapparence du biscuit 
de porcelaine ; et c’est pour cette raison que l’on a donné à ces matières 
fortement calcinées, le nom d’os porcelanisés, On remarque cependant que 
les os exposés à action d’un feu violent, répandent aux environs une 
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Jueur jaune phosphorique, qui indique, une décomposition de l'acide 
phospherique, dont le phosphore brüle.à une certaine distance; mais 
cette décomposition a des bornes fort étroites, et s'arrête bientôt. Peut- 
être ces phénomènes sont-ils dus à une petite quantité de phosphate 
d’ammoniaque contenue entre les lames osseuses , ou dans les membranes 
qui les enveloppent. É 

Le phosphate de chaux est insoluble dans l’eau ; mais il devient soluble 
par le secours d’un acide qui ne peut pas le décomposer, tel que le 
vinaigre, ou l'acide phosphorique lui-même. C’est à cette propriété des 
acides de pouvoir ainsi dissoudre le phosphate de chaux, que les. méde- 
cins ont attribué la cause de ces horribles maladies dans lesquelles la 
matière osseuse ramollie est transportée d’un lieu dans un autre, où, 
en se déposant, elle forme des péfrifications , desvdépôts, des exostoses, 
des tophus, &c. ou bien, en dissolution encore plus complète, elle est 
rejetée au-dehors, soit par la voie des urines, soit à la surface! de la 
peau par Phumeur de fa transpiration. C’est sans doute à un changement 
d'équilibre entre les principes des matières animales , et au développement 
d’un acide, que sont dus tous les désordres de l’économie animale dans 
le rachitis, la goutte, les rhumatismes, &c. 

Les alcalis et les terres ne lui font subir aucune altération ; d’où il est 
évident que les liens qui unissent ses principes entr'eux sont très - forts : 
mais les acides sulfurique, nitrique ,, muriatique et oxalique le, décom- 
posent (1). C’est en décomposant ainsi Je phosphate de chaux par 
l'acide nitrique, que Schéle nous a fait connaître la nature des os; 
je ne rappellerai point ici la série des opérations de son procédé, parce 
qu'on arrive maintenant au même but, en suivant une marche plus simple. 

Pour cela on prend une partie d'os calcinés à blanc, et réduits en 
poudre fine; on la délaie dans quatre parties d’eau, et on verse sur ce 
mélange une demi-partie d'acide sulfurique concentré, en agitant conti- 





(1) Quoiqu'il soit vrai de dire.en général que les trois acides minéraux décomposent le 
phosphate de chaux , il est également vraï qu’ils ne le décomposent qu’en partie, et jusqu’au 
poiat seulement où ils ont enlevé à [acide phosphorique environ les 0,40 de la chaux qui 
existe dans une masse quelconque de phosphate calcaire, ce quirésulre d’un travail nouvelle- 
ment entrepris par Le citoyen Fourcroy et moi: 
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nuellement la matière. Alors l'acide sulfurique s’unit à la chaux, avec 
laquelle il forme un sel insoluble, et l'acide phosphorique, rendu libre, 
se dissout dans Peau. Mais pour rendre l’action de acide sulfurique 
plus efficace et la décomposition plus complète, ôn laisse ordinaire- 
ment macérer la matière pendant vingt-quatre heures, en ayant soin 
de l'agiter de temps en temps pour renouveler les surfaces et les points 
de contact ( 1). 

Au bout de ce temps on tire la-liqueur à clair; on lave le marc à 
plusieurs reprises avec de l'eau de rivière; on réunit ces lavages*ävec la 
première eau , et on des fait évaporer dans des chaudières de cuivre, et 
mieux de plomb. Pendant l’évaporation de cette liqueur, il se sépare une 
assez grande quantité de sulfate de chaux, retenu en dissolution à la faveur 
de l'acide phosphorique: on le sépare par Îe repos et la décantation; mais 
l'acide phosphorique en retient toujours une certaine quantité , qu'on 
n'en peut séparer que par des moyens compliqués et coûteux. 

L’acide phosphorique se présente communément sous la forme d’une 
masse blanche, légérement jaunâtre, formée de petites écailles brillantes 
et comme nacrées ; c'est ce qu'on appelle l'acide phosphorique concret (2), 
C'est avec cet acide que l’on fabrique le phosphore, et que l'on fait 
toutes les compositions qui n’exigent pas une grande exactitude; car le 
sulfate de chaux qu'il contient, apporte des embarras et des complica- 
tions qui dérangent ou changent les résultats des expériences. 

Pour extraire le phosphore de acide phosphorique , ‘il suffit de le 
mêler avec le quart de son poids de charbon en poudre, de faire dessécher 
le mélange dans une chaudière de fonte, Jusqu'à ce que la plus grande 
partie de ’humidité»soit dissipée, de l'introduire dans une cornue de 
terre luttée, de le chauffer par degrés jusqu'à lincandescence dans un 








(1) Outre le phosphate de chaux, les os contiennent aussi une certaine quantité de 
carbonate de chaux; car lorsqu'on verse un acide sur ces organes, soît avant ou après 
la calcination, il se fait une vive effervescence , occasionnée par le dégagement de l'acide 
carbonique : donc il y a dans les os un carbonate. 

.… (2) Get acide contient encore beaucoup de chaux, et doit être regardé comme un phos- 
phate acidule de chaux qui a des propriétés particulières, et que les acides minéraux ne peuvent 
décomposer, 
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fourneau ‘de réverbère, et de recevoir Îe phosphore dans un appareil 
rempli d'eau , afin qu'il ne puisse brûler par le contact de l'air. 

Au commencement de Fopération , il se dégage du gaz hydrogène et 
de l'acide carbonique provenant de la décomposition de l’eau par le 
charbon : lorsque l'acide phosphorique commence à être décomposé, le 
gaz hydrogène dissout un peu de phosphore, qui lui donne a propriété 
de luire dans l'obscurité par le contact de l'air ; enfin dès que la chaleur 
est assez forte, le phosphore prend la forme d’une huile qui tombe dans 
l’eau du récipient, où il se fige. 

Cette expérience fait voir qu'à une haute température Îe carbone à 
plus d’affinité avec l’oxigène, que n’en a le phosphore; que celui-ci en 
a plus que l'hydrogène, puisque l’eau est décomposée avant l'acide phos- 
phorique ; enfin que lhydrogène peut dissoudre une certaine quantité de 
phosphore. Il paraït que l'eau du récipient retient de l'hydrogène phos- 
phoré : car lorsqu'on l'expose à fair dans l'obscurité, même après avoir 
été filtrée, elle répand des flammes phosphoriques très-briilantes, sur-tout 
lorsqu'on renouvelle ses surfaces en lagitant. 

Le phosphore que l’on obtient par cette première opération, n’est pas 
pur; il contient de la poussière de charbon, une portion de phosphore à 
moitié brülé, qui lui donne une couleur rouge ou brune; mais il suffit 
de le fondre et de le passer plusieurs fois à travers une peau ‘de chamois, 
au milieu de leau chaude , pour avoir blanc et transparent. 

Les usages du phosphate de chaux ont été présentés aux élèves avec 
beaucoup de soin, soit pour polir les métaux, les pierres précieuses et 
factices, soit pour la fabrication des coupelles, soit pour enlever les 
taches de graisse de dessus les étoffes, les linges ou les papiers, soit pour 
en fabfiquer différens objets de tabletterie, avant d’avoir été calciné, 
soit enfin dans les manufactures de sel ammoniac, ainsi que cela se 
pratique dans le pays de Liége, 


Le phosphate de baryte a par ses propriétés beaucoup de rapports avec 
le phosphate de chaux: comme fui, il est insoluble dans l’eau, indé- 
composable par les alcalis et par les terres, décomposable par les acides 
minéraux, et mème par quelques acides végétaux ; il en diffère cependant 
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en ce qu'il n'est pas susceptible de se dissoudre dans l'eau, à Ja faveur 
d’un excès d'acide, ou d’un autre acide qui ne le décomposerait pas. 

Ce sel, ainsi que le phosphate calcaire, se fond au chalumeau, et si 
Ton fait l'opération sur un support de charbon , il répand une flamme 
jaune phosphorique ; es globules qu'il forme deviennent opaques en 
refroïdissant, à moins qu'ils ne contiennent un excès d'acide, 

On peut préparer le phosphate de baryte de deux manières , ou en 
unissant immédiatement, jusqu’au point de saturation , la baryte à l’état 
de pureté avec l'acide phosphorique, ou même combinée à l'acide carbo- 
nique, ou bien, par une double affinité, en présentant à un sel barytique 
dissous dans l’eau , tel que le muriate ou le nitrate, l'acide phosphorique 
combiné à un alcali, soit soude , potasse ou ammoniaque ; alors l'acide 
phosphorique se porte sur Ja baryte, et forme un dépôt dans Ia liqueur, 
tandis que l'autre sel reste en dissolution. 

Les carbonates alcalins décomposent le phosphate de baryte , soit à 
froid , soit à chaud; mais, dans ce dernier cas, le carbonate d’ammo- 
niaque est insuffisant, 

Ce sel nest encore d'aucun usage; mais on peut s'en servir avec 
avantage, pour séparer le sulfate de chaux de l’acide phosphorique retiré 
des os. En faisant bouillir ces matières ensemble, l'acide. sulfurique 
s’unit à la baryte, et a chaux à lacide phosphorique ; d’où naissent deux 
sels parfaitement insolubles. 

Les proportions des élémens de ce sel sont encore inconnues, 


Ce sel est peu connu ; Lavoisier est presque le seul qui s’en soit occupé 
avec quelques détails. If a fait voir que ce sel est peu dissoluble dans l'eau; 
que cependant il lest assez pour fournir, par une évaporation ménagée, 
des cristaux de plusieurs lignes de long, sous la forme d'aiguilles aplaties, 
très-minces et coupées obliquemeñt à leurs extrémités. 

J'ai touvé un moyen de l'obtenir promptement, cristallisé en solides de 
plusieurs pouces de long, et quelquefois de 2 à 3 lignes d'épaisseur. Ce moyen 
consiste à mêler parties égales de sulfate'de magnésie et de phosphate de 
soude; Fun et l'autre dissous dans l'eau. If paraît d'abord ne se passer aucune 
action entre ces matières ; mais au bout de vingt-quatre heures , il se forme 
Vendémiaire, Brumaire et Frimaire , an IV. * Oooo 


Du phosphate de 
magnésie, 


RE 


aie - 





















































Phosphate 


d'alumine, 


654 CHIMIE, 


dans la liqueur des cristaux prismatiques ‘parfaitement transparens, dont 
les dimensions varient suivant les quéfitités des sels employés. 

Cette substance, exposée à l'air, perd son eau de cristallisation, devient 
opaque, et même se réduit en poussière en peu de temps : cela prouve 
qu'il n’a pas une grande affinité avec l’eau; il n’a pas de saveur sensible; 
il se fond aisément au‘chalumeau, en un globule qui conserve sa trans- 
parence. après le refroidissement. 

Il est décomposé par les alcalis fixes caustiques , mais il ne Pest pas 
par lammoniaque; au contraire , la magnésie décompose complètement 
le phosphate d'ammoniaque, sur-tout à l'aide d’une chaleur douce. 

Le phosphate de magnésie s’unit aïsément au phosphate d'añmoniaque, 
et forment ensemble uñe combinaison triple, très - insoluble. Le citoyen. 
Fourcroy en a fait connaître les ‘propriétés, dans un calcul pesant 
plusieurs livres, trouvé dans fe colon d’un cheval mort de tranchées 
à l'école vétérinaire d’Alfort ( 1). 

La chaux ‘ét la baryte décomposent le phosphate de magnésie ; ce 
dont il est facile de se convaincre, en versant une dissolution de ces 
terres dans une dissolution de ce sel, qui se trouble sur -le-champ, 
parce que les phosphates de chaux et de baryte sont beaucoup moins 
solubles que celui de magnésie. 

Les acides minéraux, savoir , llacide sulfurique, nitrique et muriatique, 
séparent les élémens du phosphate de magnésie, en s’unissant à sa base, 
et en rendant l'acide phosphorique libre. Ce sel est aussi décomposé par 
les carbonates alcalins. Ses proportions ne sont pas connues. 


Le phosphate d’alumine est encore un de ces sels qui ne sont connus 
que de nom : les chimistes ne se sont jamais occupés d’en rechercher les 
propriétés , soit qu'ils en attendent peu de résultats utiles, soit que des 
travaux plus importans ne leur aient pas encore permis de descendre à 
ces objets de: détail, qui, donnent, en général, peu de gloire à celui qui 
les entreprend. 

Ce sel est presque indissoluble dans l’eau; mais il le devient abon- 
damment parun excès d'acide. 


(1) Voyez Annales de Chimie, 
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II se fond au chalumeau en un verre transparent , et sans éprouver 
de décomposition. 

IL est décomposé par les alcalis et les autres terres ; Les acides minéraux 
lui font subir la même altération. 

Quoique je n'aie pas retracé ici tout ce que l'on sait sur [es. combi- 
naisons salines de l'acide phosphorique, je puis assurer cependant que 
c'est un des genres de sels sur lequel ïl reste le plus. de recherches inté- 
ressantes à faire, et qui appelle conséquemment l'attention et le travail 
des chimistes. 


Les phosphites ont avec les phosphates beaucoup de propriétés com- 
munes. Les phosphites de soude et de potasse sont très-dissolubles dans 
Veau, et cristallisables ; ceux de chaux, de magnésie et de baryte, le 
sont peu; mais le phosphite d’alumine jouit de cette propriété d'une 
manière très-marquée, 

Les phosphites insolubles par eux-mêmes , le deviennent abondamment 
par un excès de leur acide; tous, excepté peut-être celui de baryte, 
sont décomposés par la chaux. 

Cependant ces sels présentent des A AULEE à l'aide desquels on 
peut facilement les distinguer des phosphates et de toutes les autres 
substances de cette classe. 

Ces phénomènes sont principalement de fournir à fa distillation une 
petite quantité de phosphore, et de répandre une lumière vive lorsqu'on 
les chauffe au chalumeau , même sur un support incombustible. 

Ces sels jouissent encore en commun , avec quelques autres sels, de 
la propriété de précipiter l'or de sa dissolution à l’état métallique, et de 
détoner par la percussion avec le muriate sur-oxigéné de potasse. 

Ce sel cristallise assez facilement par le refroidissement , lorsque sa 
dissolution à été suffisamment évaporée. Sa forme nous a paru être un 
prisme à quatre pans terminés par des biseaux; sa saveur est légérement 
piquante, et sa dissolubilité est très-considérable. 

Chauffé au chalämeau , il se gonfle, se fond ensuite sans répandre, 





(1) Ces sels jusqu'ici n’ont presque; point été examinés, et Je peu que j'en dirai dans 
ce résumé, est extrait d’un travail que nous avons entrepris en commun, sur cet objes, 
le -C,°* Fourcroy et moi, 
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comme les autres phosphites, de lumière phosphorique; 1 se rassemble 
en un globule parfaitement transparent, tant qu'il est fondu, mais qui 
cristallise et devient opaque par Île refroïdissement, 

If est décomposé par la chaux et Ia baryte, qui occasionnént dans sa 
dissolution des précipités abondans. Les acides sulfurique, nitrique, 
muriatique, oxalique, &c. séparent l'acide phosphoreux de sa base alca- 
line; lacide muriatique oxigéhé le convertit en phosphate. 

Nous avons trouvé que ses élémens étaient dans le rapport suivant: 


TR POIES OR Se ee A AO T2 
2 Acide phosphoreux, ..:..... 39,466. 


SRE TRS DER SEC d de 11,110. 


100,000. 


Ce sel est très-dissoluble ; il n’exige, à la température moyenne, 
qu'environ deux parties d’eau ; sa dissolution, soumise à une évaporation 
lente, a d’abord offert, sur les bords de la capsule, des cristaux disposés 
en barbe de plumes, comme le sel ammoniac ; ensuite il s’est formé sur 
la surface de a liqueur des lames carrées, qui paraïssaient être la réunion 
de quatre triangles : on a remarqué aussi que quelques portions de ce sél 
prenaient la forme des pappus ou aigrettes de certaines semences végétales; 
mais , en les examinant avec une bonne loupe , lon aperçoit que les 
aigrettes sont composées d’une infinité de petits cubes, qui se sont approchés 
les uns des autres, mais sans s’unir intimement, car on voit sans peine 
les espaces qui Îles séparent. 

Exposé,à l'action du chalumeau, il décrépite | répand une flamme 
phosphorescente, puis se fond en un verre qui s'étend sur le support, 
et devient opaque en refroïdissant. Quant à ses autres propriétés, elles 
sont analogues à. celles du phosphate de potasse. 

Il est composé 
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Ï1 a une saveur piquante très-forte ; il grimpe sur les parois des! vasés 
où se fait l'évaporation ; il cristallise sous la forme d’aiguilles transparentes, 
très-longues , mais  très-déliées ; en sorte qu'il est difficile d’en déterminér, 
à la vuessimple ;«la forme et!le rapport des angles. " 

Au chalumeaui, il, bouillonne ; se gonfle, et répand; ‘au bout de die 
ques: secondes!, ‘une grande quantité de gaz hydrogène phosphoré, qui 
s’enflamme, dans l'air, roù il forme des cercles très - agréables de fumée 
blanche. Cette expérience prouve qu'à une haute température , le phos- 
phore; aidé para présence de l’ämmoniaque!, ‘a la propriété de décomposer 
l'eau dont l’oxigène secombinetälune portion dé cétte matière combustible, 
et dont l'hydrogène s'unit!à‘une ‘autre portion avec laquelle. il forme 16 
gaz hydrogène phosphoré, qui s’enflamme dès qu'il a le contact de Pair. 

Distillé dans une cornue, il est décomposé; lammoniaque se dégage 
partie à l’état liquide ,»partie à Vétat dergaziiqui retient du phosphore 
en dissolution, mais iqui ne s’enflamme point; cependant il répand une 
Tumière phosphorique, lorsqu'on y mêle de l'an: vital : ce qui reste dans 
la cornue est de l'acide phosphorique vitreux, 

Il est décomposé par la potasse, la soude ;la chaux'et la baryte; car la disso- 
lution de ces deux terres occasionne un précipité trèsabondant dans celle 
du phosphite d’ammoniaque. On s'assure quelles alcalis fixes le décomposent 
aussi, par odeur d’'ammoniaque.qui se développe dans feur mélange. 

H précipite le nitrate de mercure en blanc ;' maïs le phosphite de 
mercure qui en résulte, devient.bientôt gris, sur-tout à la partie frappée 
par la lumière. 

Ses principes sont dans Îes rapports suivans : 

AMMONIAQUE 41. 24.5 eo SI 
Acide phosphoreux.!.....,,... 26 
annee ed: -laods- 2 
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L’acide phosphoreux forme avec la chaux une combinaïson très-intime, 
qui est insoluble dans l'eau, et dont la saveur est absolument nulle. Son 
union avec l'eau s, opère par le secours d'un excès de son acide ; et cette 
union triple donne par une évaporation ménagée de petits cristaux:brillans 
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et, durs, dont da .petitesse.ne nous. a pas permis de déterminer la forme. 
L'acide phosphoreux paraît adhérer fortémént au phosphite de chaux: 
car il est impossible de len séparer par, des lavages multipliés avec de 
l'eau. Le sel et l'acide, se dissolvent, dans: les mêmes proportions où ils 
sont ARE mais cet excès d'acide-lui estenlevé! par.toutes des/matières 
terreuses et alalines , quoïqu'elles n'aient jpas pour d'acide-phosphoreux 
aûtant d’affinité que la chaux ; ce. qui prouvé que l'acide!tient à cette 
combinaison par deux forces différentes, 

Le phosphite de chaux se fond au chalumeau ; en répandant , comme 
les autres. sels de, ce.genre!, une-ueur:phosphorique, «et’se rassemble en 
an globule,-dont la transparence persiste après lerrefroidissement. Lorsqu'il 
contient un excès| d'acide, sa fusion.est-beaucoup plus facile, et le verre 
qu'il fournit est plus transparent; 

Parmi les diflérentes substances :susceptibles: de s’unir:à cet acide, la 
chaux paraîtiêtre (celle qui Pattiresavecle plus: de force; ainsi, dans les 
tables d’affinité ,, cette matière terreuse doit être placée la première dans 
la colonne de l'acide phosphoreux. 

Ce sel est décomposé:jpar da plupart dés acides minéraux, et même 
quelques acides végétaux ;téls que lacide oxalique, citrique, tartareux, &c. 

Les proportions de ses principes sont ainsi qu'il suit : 

OH SUR 6 Man dnaievbess 1ijt 
Acide phosphoreux . . ...4..,..,. 34 
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Le phosphite de baryte est peu soluble; il l’est cependant assez pour 
que Peau de chaux forme, dans sa dissolution, un nuage sensible; fait 


qui atteste en même temps que la chaux a plus d'affinité avec l'acide 
phosphoreux que la baryte, 


La dissolubilité, de ce sel croît singulièrement par l'addition d’un excès 
d'acide, en sorte qu’il peut donner, par l'évaporation spontanée, des cristaux 
en aiguilles, si fines, à fa vérité, qu’il n’est pas possible d’en reconnaitre 
Ja forme exacte. 


Ce phosphite acide se comporte avec l'eau de fa même manière que le 
phosphite acidule de chaux, 





CHIMIE 6$9 


L’acide ‘oxalique forme dans sa dissolution un dépôt cristallin, composé 
de beaucoup dé petites aiguilles assez longues : ces cristaux sont Punion de 
l'acide oxalique et de la baryte, d'où il est évident que cet acide a plus 
d'affinité avec la baryte que l'acide phosphoreux; Iorsmême qu'il'esten excès. 

L’ammoniaque enlève l’excès d'acide au phosphite de baryte} ebprécipite 
celui-ci sous la forme d’une poudre blanéhe-floconneuse , dissoluble dans 
l'acide acéteux : ainsi, comme le phosphite de chaux, celui de baryte est 
dissoluble dans un acide qui.n'est pas capable. de le décomposer. 

Le phosphite de baryte se fond au chalumeau, en un globule qui se 
recouvre d’une lumière si éclatante, qu’il est impossible de la fixer seule- 
ment quelques secondes, sans se blesser. les yeux. Ce globule: est trans- 
parent pendant qu'il est en fusion!, mais il devient opaque en refroidissant. 

Excepté la chaux, toutes les autres terrès et lesalcalis ne lui font éprouver 
aucun changement, j 
Les acides minéraux et plusieurs acides végétaux le: décomposent, en 
ui enlevant sa base. : 

IL est composé 
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Ce sel est légérement disseluble dans l’eau sans le secours d’un excès 
d'acide : sa dissolution, évaporée à une chaleur douce, présente d’abord une 
pellicule transparente, dépose ensuite une matière floconneuse qui s'attache 
aux parois de la capsule ; mais à la fin de l'opération, il se forme de petits 
cristaux transparens, qui nous ont paru être des tétraèdres. Il n’a pas de 
saveur sensible ; il s’efleurit à l'air comme le phosphate de magnésie. 

"Chauffé au chalumeau, il se boursoufle subitement et s’enflamme en 
répandant une lumière phosphorique verdâtre ; il $e fond ensuite en un 
globule qui devient laiteux en refroiïdissant. 

Il est décomposé par les alcalis fixes, la chaux et la baryte; lammoniaque 
ne le décompose qu’en partie, et forme avec lui, comme avec tous les 
autres sels magnésiens, un.sel triple , qui a des propriétés particulières, 
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Les acides sulfurique, nitrique, muriatique, fluorique, citrique, oxalique 
et tartareux , le décomposent et en séparent l'acide phosphoreux. L'acide 
muriatique oxigéné le convertit en phosphate, en brülant la petite quantité 
de phosphore, qu'il contient, 

Il est composé, 
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2.° d'acide phosphoreux. .,....:... 44 
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Il est très-dissoluble dans l’eau, sans excès d'acide, en quoi il diffère 
essentiellement du phosphate, qui ne est pas du tout, ou qui ne le 
devient que par un excès d'acide, 

Évaporé à une chaleur douce, et comme spontanément, il n’a présenté 
aucun signe de cristallisation, aucun’ sédiment cristallin; il s'est réduit , : 
au contraire, en une masse trapsparente, ductile, qui ressemblait assez 
bien à de la gomme encore molle, 

Ce sel a une saveur astringente, comme tous Îes sels alumineux; mis 
sur les charbons allumés, il se boursoufle à la manière de lalun, en 
répandant une lumière phosphorique très-belle ; ïl conserve Îe grand 
volume qu’il a acquis par le gonflement, et devient très-léger. 

I attire point l'humidité de Fair; il reste toujours sec et transparent, 

L’alumine est, de toutes les mätières alcalines et terreuses , celle qui 
tient le moins à acide phosphoreux, en sorte que le phosphite d'alumine 
est, décomposé par chacune d'elles, 

La plupart des acides le décomposent aussi ; d’où l’on pourrait dire que 
c’est, -en quelque sorte, le sel le moins parfait. 


Si l’on pouvait toujours juger par analogie, des propriétés des corps 
composés, l'on serait porté à croire que les phosphites doivent être très- 
combustibles, puisqu'ils contiennent une portion de phosphore non brülé, 
qui, comme tout le monde sait, a pour l’oxigène une telle attraction, 
qu'il Pabsorbe à toutes fes températures. Si l’on considère encore que la 
plupart des sulfites, dont le radical n’est cependant pas aussi combustible, 

deviennent 
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deviennent bientôt des! sulfates lorsqu'ils sont.en contact avecW'air, cette 
induction paraît devenir plus naturelle et plus forte ; mais l'observation n’est 
pas ici d'accord avec leraisonnement, car il est démontré que des phosphites, 
soit à l’état solide, soit à l’état liquide, peuvent rester plusieurs mois à l'air 
sans, éprouver: d’altération sensible. ; 
Quoique l'explication de cette différence entre les sulfites et les phosphites 
ne me paraisse pas très-facile, je vais cependant en hasarder une de celles 
qui me semblentle mieux cadrer avec les faits. On sait que la combustion 
des corps est d'autant plus facile et plus prompte, qu’ils sont en présence 
d’autres corps avec lesquels leur affinité augmente par la combustion; c’est 
ainsi que les métaux se brûlent beaucoup plus rapidement dans l'eau, lors- 
qu’elle estmélée d’un acide, et mêmequ'ils sont convertis en oxides, lorsqu'ils 
ne de sont pas dans de l'eau pure; c’est encore d’après le même principe 
que l'acide nitrique cède son oxigène à l'or, lorsqu'il est accompagné ‘de 
l'acide muriatique, tandis que s’il est seul, ilne l'attaque pas sensiblement ; 
parce que son affinité pour l’oxide d’or n’est pas suflisante pour déterminer 
la décomposition d’une partie de cet acide; c’est donc par une force 
préexistante sur d’oxide d'or, avec: lequel il. a beaucoup d’affnité;,, que 
Yacide muriatique favorise loxidation de ce: métal : de même, c'est en 
vertu d’une affmité plus forte, qu'exercent les bases alcalines-et terreuses 
® sur les acides sulfurique et phosphorique, qu'elles sollicitent en quelque 
sorte les acides sulfureux et phosphoreux à absorber une nouvelle quantité 
d'oxigène par tout où ils peuvent. en prendre pour. s'unir ensuite. avec 
eux. Or, comme l'acide sulfurique a beaucoup plus d’affinité javec les 
substances alcalines: que acide: phosphorique, il. est évident Que. la 
combustion des ‘sulfites doit être plus rapide que celle des phosphites. 
Une autre cause paraît se joindre à celle-ci, c'est qu'il y:a une plus 
grande différence entred'affinité de l'acide sulfurique et.de l'acide sulfureux, 
pour ces mêmes.corps , qu'entre celle de l'acide phosphoriqué et de l'acide 
phosphoreux, etique le phosphore dans l'acide phosphoreux est plus près de 
a combustion complète que le:soufre dans l'acide sulfureux; qu'étant entouré 
d'un plus grand nombre de molécules d’oxigène, son affinité pour ce principe 
doit diminuer dans la même proportion, et doit rendre:par-là la:combustion 
dés'phosphites moins énergique. ï j 
Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an 1V. Pppp 
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L’acide fluorique est une de ces ‘substances sur lesquelles l’analysè 
chimique n’a eu jusqu'à présent aucune prise; ses élémens nous sont donc 
encore parfaitement inconnus, et ce n’est que par analogie que les 
chimistes iyadmettent la présence de l’oxigène. 

La nature nous offre cet acide en assez grande quantité dans une espèce 
de pierre où il est combiné avec la chaux, appelée par les minéralogistes 
spath fluor , et qui accompagne souvent les mines métalliques auxquelles 
ilsert quelquefois de fondant, d’où est venue sa dénomination de fuor. 

C'est: de cette combinaison naturelle que les chimistes retirent l'acide 
fluorique, en présentant à sa base un autre acide avec lequel elle a plus 
d’affinité. 

L’acide sulfurique, comme jouissant éminemment de cette propriété, 
et de plus, étant assez fixe, et formant avec la chaux un sel insoluble, a 
mérité la préférence sur les autres. 

Mais comme l'acide fluorique dissout le verre, et qu’il le réduit à l'état 
de gaz à l’aide d'une chaleur légère , il est nécessaire, lorsqu'on veut lavoir 
pur , d'employer, pour cette opération, des vaisseaux de métal sur lequel ni 
lui, ni l'acide sulfurique n’exercent que peu.d’action; le plomb, parmi les 
Métaux connus, est celui qui réunit ces conditions au plus haut degré. 

La pénurie de matières et le défaut de vases propres à travailler l'acide 
fluorique, ne nous ont pas permis de faire aucune observation nouvelle 
sur ses propriétés, et celles de ses combinaisons avec les terres et les alcalis; 
nous avons donc! été forcés de nous borner à exposer seulement aux élèves 
ce qu'en ont dit les autres chimistes. 

Ainsi sa fluidité élastique permanente à toutes [es températures, son 
action sur Ja silice, et l'application de cette propriété à l’art ingénieux de 
graver sur le verre, ont été présentées avec beaucoup de détails; nous avons 
passé de-là à ses combinaisons.avec les alcalis et les terres, et nous, avons 
insisté principalement sur fa tendance qu'a cet acide de former des sels 
triples avec la silice et les alcalis, soit qu’on le prenne déjà à l'état siliceux, 
soit qu’on lemploie pur, et qu’on le fasse ensuite évaporer dans des vases 
de verre, De-Ià la nécessité de se servir de capsules de plomb pour faire 
évaporer ces dissolutions. 

On s'est également attaché à prouver, par des expériences soignées, 
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que cet acide est d’une nature particulière, et qu'il n’a de commün avec 
les acides sulfurique et muriatique, avec lesquels Monnet et Boulanger ont 
voulu le confondre, que:les propriétés générales qui appartiennent à tous 
les autres. L'opinion diverse de ces deux chimistes suffirait seule, ce me 
semble, pour prouver enfaveur des expériences de Séheele ; car qu'y a-t-il 
en effetide plus différent que l'acide sulfurique et l'acide muriatique! 

Si quelques personnes pouvaient encore avoir quelque doute sur cet 
objet , qu'elles comparent les propriétés de ces trois corps et de leurs 
combinaisons, etelles verront 1.° que lacide fluorique dissout la silice, 
même à l'état solide, et querles autres ne font rien-de semblable ; 2° que 
sa combinaison avec la potasse et la soudelne cxistallise point, ‘et attaque 
elle-même le verre à l'aide de fa chaleur, tandis que les/acides sulfurique 
et muriatique forment, avec les mêmes matières, des sels cristallisables , 
que tout de «monde connaït, et qui ne dissolvent point le verre; 3° que 


l'acide sulfurique, traité-avec du charbon, donne ‘du soufrel;!ce que-ne? 


fait point l’acide fluorique; que l'acide muriatique précipite l'argent et le 
plomb de sa dissolution dans l'acide nitrique, et rien de! semblable n'a 
lieu par l'acide fluorique , Aorsqu'il est bien pur; 4.° que l'acide fluorique 
forme avec la chaux: un sel très-insoluble | tandis que l'acide muriatiqué 
donne, avec la même substance , ‘un ‘sel déliquescent ; 5° que l'acide 
fluorique a plus d’affinité avec a chaux qu'avec ‘les ‘alcalis et c'est !le 
contraire pour les acides sulfurique et muriatique; 6.° que l'acide fluorique 
n’attaque point les métaux qui ne décomposent pas l'eau, ’et l'acide sulfu- 
rique en dissout plusieurs ; 7? que l'acide muriatique est susceptible :de.se 
éombiner à loxigène, lorsqu'on le traite avec l’oxide ‘de manganèse , et 


rien de semblable n'a lieu avec facide uorique: 8. que lacide sulfurique? 


forme avec la baryte un sel:entièrement insoluble ; et acide fluorique 
fournit un sel soluble avec cette: substance ; 0.° enfin , que les acides 


sulfurique et muriatique chassent Pacide fluorique deïses combinaisons; 


ce qui n'arriveraitpas si ces acides étaient les mêmes: 
Voilà, ce me semble, assez de preuves pour convaincre! les’ bons 
esprits qui ne cherchent que da vérité, qu'il ne peut y avoir plus de 


différence entre des corps naturels, que celles qui existent entre lacidé 
sulfuriqué”; l'acide muriatique et l'acide fluorique, Au äurplus ÿ-je”suis: 
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convaincu.queles C.°" Monnet et Bünllanger avec le tempset l'expérience; 
ont changé d'opinion:sur cet objet, et que la [vérité s'est faitisentir chez éux. 
Parmi les combinaisons de l'acide’ fluorique, nous avons spécialement 
insisté sur.le fluate de chaux, à cause de son abondance dans la nature’, 
de jses usages. dans. les travaux des mines, :deson:emploï en chimié ‘pour 
préparer l'acide  fluorique, pour:sérvix derfondant à différentes substances 
terreuses ,:8cc, &c, Î : , 


On appelle ainsi une matière blanche, sous forme de paillettes brillantes ; 
qu'on retire. du borax par:/lintermède d’un acide plus fort; il portait 
autrefois le nom de'5e/ sédatif d'Homberg, parce que c'est}: à ce qu’il 
paraît, ; ce. chimiste qui la découvert, et qui a cru ensuite y apercevoir 
des propriétés calmantes. 

L'expérience chimique n’a point encore prononcé sur la nature de 
cette substance, en sorte. qu'elle doit être rangée, jusqu'à nouvel ordre, 
dans la classe des inconnus chimiques. 

Si,comme tout d'annonce, cet acide contient des élémens , ils doivent 
être réunis par une force très-considérable; car les épreuves multipliées 
et dures, les tortures, en. quelque sorte térribles, auxquelles on l'a soumis, 
dans une foule de circonstances ,|en auraient fait apercevoir quelques traces, 

L’acide boracique n'a qu'une très-légère saveur; sa dissolubilité dans: 
l'eau froide est:très-bornée , mais elle est beaucoup plus grande dans l’eau 
chaude ; ce qui-fournit un moyen: de le purifier et de obtenir cristallisé. 

Exposé au-feu , il se,boursoufle!, boüillonne et:se fond ensuite en verre ; 
dont la:transparence persiste long-temps après le refroidissement. La facilité 
avec laquellel il se fond, son action /sur la silice.et sur beaucoup d’autres 
matières , l’ont rendu très-recommandable pour les essais au chalumeau. 

Quoique cet acide soit par lui-même très-fixe au feu, il devient cependant 


volatil: par! la présence de l’eau ;: et! €’est en quoi consiste le procédé suivi 


par les pharmaciens pour préparer: le : sel sédatif par sublimation; ils 
mettént-dans. une cornue ou une eucürbite de verre recouverte de son 
chapiteau, du borax, avec de l'acide sulfurique et un peu d’eau, et ils 
chauffent.ce. mélange jusqu'à le faire fondre : à la faveur de l'eau, une 
partie-de cet açide ; séparée-du borax' par l'acide sulfurique , s'élève em 


re 
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vapeurs; qui secondeñsent:et se déposent; encrefroidissant; dans Japartie 
supérieurerdé! l'appareil ,:sôu$ la forme, de petites: lames: argentines!trèss 
brillantes. ; 

Cette expérience prouve que des. corps fe He is. sont. purs ; 
deviennent;;volatifs! s'ils: Sont unis à -dés'matières qui jouissent -de,.cétte 
propriété-à -un:certain degré, et.que ;-dans ice cas-ci, l'eau parait exercer 
sur l'acide boracique luñe forte attraction. 


L’acide boracique s’unit aux alcalis, aux, térres, et à-1a plupart des 
oxides: métalliques; mais son adhérence :poutytous çes borpssparaît rtrès- 
faible, car ellesest détruite par:presquertous les: aûtres-hcidés;à froid. De 
toutes ses combinaisons, celle: qu'il-forme.avec Aa soude eit la: seule qui 
soit connue avec quelque détail;!c'est le borax du commerce; dontiles 
chaudronniers,, les bijoutiers:et les:orfévres seiservent avec tant de-succès 
pour souder les métaux ensemble , et c'est pour. cette raison que les 
anciens lui avaient donné le nom de chrysocolle. 

La soude, dans le borax du commerce, n'est pas complétement saturée 
d'acide, car il verdit le sirop de violette, et Bergmann s'est assuré qu'il 
pouvait encore ‘absorber la moïtiédeison poids d'acide-boracique et qu'albrs 
il n’altérait plus la couleur des violettes ; maïs il ne cristallise:plus aussi 
facilement; en sorte qu'il paraît que cet excès dessoude yestajouté exprès. 

La forme du borax est un prisme à:6 ‘pans irréguliers ;1terminés par-des 
biseaux. Ce sel se fond aisément-au feu il: commence par se gonfler et 
prendre un volume considérable ; dans cet état ibporte/lenom ‘déorax 
calciné}: si on continue à le chaufferi;lilos’affaisser et} se fond'enoum vale 
transparent. ‘ Ilest souvent préféré d'acide :boracique pour lesiessais at 
chalumeau , parce qu'il se fond plus'aisément, et Sa ’ilse combiné mieux 
aux substances terreuses. 

Laichaux} la baryteiet fa magnésie1décomposent léboratez de soude } € 
forment dans sa dissolution des précipités insokubles 10" 

Le borate de potasse éprouve la même altérationdela part deces terres ; 
ce quiprouve qu’elles ont plus d’affinité avec l'acide boracique que n’en ont 
les’alcalis ; ‘elle prouve-encorecque les;borätesIde:chaux:,: ‘de baryté et ie 
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magnésie sont insolubles. 


Des combinaisons 


del'acide boracique, 
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°L'ammoniaquen’adhère presque point à l'acide boracique ; puisque sa 
dissolution , par une évaporation spontanée, laisse. échapper l'ammoniaque 
et ne conserve à la fin que de l'acide boracique. 

Tous les acides, excepté les acides carbonique et lithique, décomposent 
les borates 4 froid, etien séparent l'acide sous latformede paillettes : mais’, à 
l'aide d’une forte chaleur} l'acide boracique décompose à son:tour presque 
tous les sels dont les acides sont-moïns fixes-que luï.’La raison très-intéres- 
sante de cette différence, a été expliquée en détail; elle s’entend d’ ailleurs 
facilement} pour peu qu'on veuille y réfléchir. 

On à trouvé; ya déjà plusieurs'annéesi, aux environs de Lunébourg'; 
dans dés couches.de sulfate de chaux, une substance qui, à cause de sa forme 
et de sa dureté, reçut le nom'dequartz cubique. Westromb a prouvé, par des 
expériences nombreuses’, que cette matière est un sel triple, composé de 
magnésie,, de chaux etd’acide boracique , dans les rapports suivans : 


! Acide boracique....:...... 0,660 
AOHAUX nantes PRO NON 


MÉBDESIÉ ec O1 


Leïreste en matières! étrangères, qui consistaient:en un peu de fer, de 
silice et d’alumine, 

Les alcalis caustiques sont impuissans pour décomposer le borate ma- 
gnésico-calcaire-natif; ce n’est que par les acides que Westrumb est parvenu 
à en séparer les élémens et à en déterminer les proportions. 

:xL'acide boracique attaque difficilement les métaux ; a voie la plus courte 
etla plus:certaine de former! ces combinaisons, est d'employer les doubles 
affinités enprenant des dissolutions métalliques, et les mélant à une disso- 
lution de borate de soude saturé ou seutre. Maïs, quoique toutes les 
dissolutions des métaux doivent être décomposées par ce moyen, elles ne 
sopt pas toutes précipitées:; celles d’or, de platine, d'argent, de bismuth, 
de manganèse, n’éprouvent'aucun changement dans leur transparence par 
leur, mélange avec Ielborate de soude ;: tandis que les dissolutions de 
mercure, de plomb, de cuivre, de fer, d'étain, del nikel; de cobalt, 
de zinc sont troublées sur-le-champ.; et donnent des borates métalliques 
très-peu solubles, 
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Des Propriétés classiques, génériques et spécifiques ou différentielles des matières 
4 
g Il . r Î 
Saiines mInNEeraIes, 
À ens ” VA N. 
Par ls C#“ FOURCROY «x VAUQUEEL , 
1.” Sulfate de potasse,( Donne du nitrate de potasse avec l’acide nitrique, 
SAVOIR: sulfate acide de! et de l’acidule oxalate de potasse avec l'acide oxa- 
potasse. ..,.../[iique. 
2 Desoude. 5.2 | Saveur fraîche et amère , eflorescent à l’air, 
.° D'ammoniaque :{ Donnant une odeur d’ammoniaque avec la chaux; 
sulf, acid. d’amm.! volatil. 
Blanche, solide, caustique : 
.° Magnésien....| Ne donnant point de précipité avec le carbonate 
l'air, plus attirable par les acides, 5 Dee ide potasse à froid. 1 
Saveur âcre, lixivielle, Bfanche., solide: caustique, 6.° De baryte.. { - pps ; Droles indécomposable par 
: se i les acides et alcalis simples. 
Alcalis. . . | et verdissant les couleurs Sondes s’humectant sans devenir liquide = . P RE 
bleues végétdes.,,,.,,, An NA St noie at le par les 7.° Acide d’alumine. Saveur styptique, donnant un précipité par l’am- 
$ 5: ! moniaque ; dissoluble dans les alcalis caustiques. 
4] acides. D'’alumine cristal- 


{ A 
lisé en cubes... .{ Peu dissoluble, peu sapide. 
Ammoniaque. . | Très-odorante , gazeuse. ( 


Nitrate de potasse. Donnant un précipité en cristaux avec l'acide 
Sulfurique. . ..|  Précipitant le muriate barytique. l'oxalique ; saveur fraiche. 

De soude. ...,, Ne donnant point de précipité avec l'acide oxalique; 
Nitrique | forme rhomboïdale. 
à ; DRE D'ammoniaque. . | Brûlant seul dans les vaisseaux fermés. 
Très - sapides, 


Formant avec la dissolution de 


Fournissant du gaz nitreux avec 
très - dissolubles { 


De chaux. .... ai Très-déliquescent ; donnant un précipité insolu- 


, ‘ Muriatique. . . | ni ES PRÉPA ble avec l’acide oxalique. 
dans l’eau avec dé- Œ { nitrate d'argent un précipité in q 


PRIMITIVES. gagement de calo- 


5 De cite ; 
rique, altérant les | Saturés 


D LS 
\ 


soluble, De magnésie. . . . { Ne donnant point de précipité par le carbonate de 


potasse à froid. 


Vitrifiable, donnant du phos- 


: De baryte.. ....| AVE Les : 
couleurs. bleues FRANS Phosphorique. . { : y Donnantun dépôt insoluble avec l'acide sulfurique. 
de xigene. phore avec le charbon. ( 2, : PE A 
végétales. ,..., D’alumine. . .. | Donnantavec l’ammoniaque un précipité dissoluble 


n 
| 4 4° De chaux. ... | Donnant un dépôt avec l’acide oxalique, 
Potasse. . ,...{ s’humectant et devenant liquide SULFATES,,. 


Couleur orangée, jaunissant les insoluble. 


d'oxigène. Nitreux.,.,,, FE ï L ; ’ PIRE. 
matières animales. Donhnant par l’ammoniaque un précipité dissolu- 


ble dans les alcalis. 


D'alumine. .... 


Donnant des étincelles et des 
Phosphoreux, . { gerbes de phosphore, brülant par 


Muriate de potass. | Donnant un précipité en cristaux avec l’acide 
l 
{ 
l 
f 
l 


Fluorique Gazeux, dissolvant la silice et Lpar les alcalis. 
précipitant l’eau de chaux. : 
' oxalique; forme cubique, 
à Boracique. ... [ Vitrifiable, et ne donnant point De soude, .....! Ne donnant point de précipité avec l’acide oxali- 
( | de phosphore avec le charbon. que ; le seul qui ait une saveur salée agréable. 
à 
mr: $ x jaqu Volatil, donnant une odeur d’ ï 7 
Gazeux , précipitant l’eau de D'ammoniaque. . PRET Fun odeuriéammonmqevrec 
à Carbonique, ., È : ? GA 
Saveur aigre q chaux en un sel efervescent avec Très-déliau ef LE ce 
‘ ls aedess De chaux. ..... rès-déliquescent; formant un précipité insolu- 
ÿ etrougissant MURIATES... ble avec l’acide oxalique. 
Acides.,, ur TRS ; Pc 
les coueurs [ Odeur de. soufre qui brûle ; D Æ Ne donnant point de précipité avec le carbonate 
bleues végé- Sulfureux..../ brûlant avec l'acide muriatique | € MAgNESIE., « + | de potasse à froid; précipité par l’ammoniaque; 
tales::.. HER. indissoluble par les alcalis caustiques, 
F 2 oxigene, 
4 dre De baryte... Précipitant avec l’acide sulfurique en une matière 
L S .…… 


Déliquescent, donnant avec l’eau de «chaux un 


Phosphate de po- 





PA tasses ss 1% | précipité dissoluble dans les acides sans efferves- 
a chaleur. cence, 
; : ré De soude. ..... E cht: méme prés EE 
' . Couleur jaune citron, odeur! “4 Eforescent ; même précipité que Île précédent. 
SUBSTANC Sur-saturés { Acide muriati-) acerbeet astringente , enflammant eo 5 D’ammoniaque. . Décomposable au feu, fusible en un verre acide. 
SALINES. ( d'oxigène que oxigéné. | la plupart des métaux à l’état de De magnésie,. . .} ‘Indécomposable par les alcalis caustiques, et se 
À gaz. PHOSPHATES, fondant en verre. 


De chaux. ,.,..{ Dissoluble dans les acides, cette dissolution pré- 


ll cipitant l’eau de chaux. 





Donnant des sulfures par le 
charbon. 


Sulfates., ,,,. De baryternu : Décomposable par la chaux; précipité en poussière 


| par l'acide sulfurique, en cristaux par l'acide oxa- 
lique. 
Donnant du gaz oxigène impur F : . : : 
; A LÉ D'alumine. ....{ Décomposé par l'ammoniaque et donnant un pré- 
Nitrates.. .... à la distillation, des vapeurs À cipité soluble dans les alcalis. 
blanches par l’acide sulfurique , 
et brûlant les corps combustibles. 
Donnant des vapeurs par l’acide 
Muriates. .... sulfurique ; non décomposables 
par le feu ; presque tous volatils. 


Fluate de potasse.| Se prend en gelée et donne un précipité soluble 
l'avec l’acide oxalique. 

De soude. ...,.f Forme cubique, ne précipitant point par l'acide 
| oxalique. 

D'’ammoniaque. . | Décomposable par la chaleur et par la silice, 


| 





De magnésie.,., Ne précipitant point par le carbonate de potasse 
à froid. 


.{. Très-dissoluble et cristallisable; précipitant en 
Ucristaux par l'acide oxalique. 


Dissolubles dans l'acide nitrique 
Phosphates. . .{ sans effervescence récipitant Es 
Fo. st PES UP MLUATESS. De baryte.. 





l ensuite par l’eau de chaux. 
Donnant par l'acide sulfuriqüe Dissoluble dans les acides nitriques et muriatique 
et donnant ensuite un précipité insoluble avec l’a- 


De chaux. , + 
| cide oxalique. 





Fluates. ..... (un gaz qui dissout le verre et 
précipite par l’eau. 





D'alinige { Donnant par l’ammoniaque un précipité soluble 


; A on ; : 
reur e, salée ou } ‘ é 
Saveur piquante , salée o { Re Donnant avec l’acide sulfurique | | dans les alcalis caustiques. 
FRONT 


| 


amère; moins solubles en gé- de l’acide boracique en paillettes. Desthée: 57, | Précipité par l’eau et cristallisable, 
Borate alcalin de 

potasse... Précipité cristallin avec l’acide oxalique; verdis- 
Borate neutre def sant les couleurs bleues végétales. 


néral dans l’eau, que les sels 
primitifs , et absorbant pendant 
| leur dissolution une certaine 


è dose de calorique; cristallisables. 
Nitrites, ....,/ 4 Pace ssh : 
Le gee par acide sulfur ique ou nI- 


trique. 
Répandant une flamme phos- 


LE 


an 


ECONDAIRES, JIMGENRES.,.,, 





Carbonates, . ./ acides, et ne répandant point de 





fumée blanche dans l’atmosphère 





| Faisant effervescence avec Îles 


pendant cette opération. Point de précipité avec l'acide oxalique ; peut 


Borate neutre del , à 
absorber de la soude. 


soude... 


à 
n de soude. l 
) 





Donnantune vapeur rouge oran- 


D'ammoniaque, . |  Décomposable par le feu , fusible en verre acide. 


De magnésie... . | Insoluble, indécomposable par les‘alcalis. 





Insoluble dans l’eau, dissoluble par les acides, 


De chaux...., la la dissolution donnant un précipité par l’acide 





Phosphites phorescente lorsqu'on les chauffe oxalique. 


au chalumeau, sans contact du Soluble et donnant un précipité par l'acide sul- 


| furique. 


De baryte....,. 


charbon. 
D’alumine, ...,| Peu soluble, précipité par les alcalis. 


rante et semblable au soufre qui Carbonate de pot.| Ne précipite pas les sels magnésiens à froid. 





brûle par le contact de l’acide De soude, .....| Précipitant les sels magnésiens à froid. 


| Répandant une vapeur très-odo- 


sulfurique. D’ammoniaque. , | Indécomposable par la chaleur, mais volatil. 


Donnant du gaz oxigène très- CARBONATES, Magnésien, .... Décomposable par la chaleur et les alcalis, 








De baryte.. .... Indécomposable complétement par la chaleur, 





LEs PHOSPHITES, 
Les Suzrires.\ © les sulfates. 


Suifites, 
Muriates oxi- ] pur, détonant avec l'acide sul- 
| génés.. 1 furique et répandant une vapeur De chaux. .....| Décomposable par la chaleur et non par les alcalis, 
| RE Dendètr - à À pa er 
jaune-verdâtre, D’alumine. ....| Décomposable à Pair par la dessiccation. 
LES NITRITES.) À à à > 
Se reconnaissent par les mêmes moyens que les nitrates, les phosphates 
Le muriate axigéné de potasse, est le seul qui soit encore connu. 
PS ve LAS en ON PRENNSP EVE UNE 
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Tels sont, très en abrégé ,.les objets sur! lesquels on a: entretenu les 
élèves de l’École polytechnique pendant le dernier mois de la première 
année d'études; on leur à fait répéter, autant, que es circonstances l'ont 
permis, les.expériences qui. ont,servi de base au raisonnement, dans les 
leçons qui leur ont été données sur, cette partie de da chimie. 


Après avoir exposé,avec quelques détails les propriétés les plus rémar2 
quables des matières salines , nous avons pensé, le C.s* Fourcroy etmoï, 
qu'il serait intéressant pour les. élèves; de l'École polytechnique, ‘et pour 
tous ceux qui se livrent particulièrement à cette. branche de Ja chimie; 
de trouver réunis dans une espèce, de tableau analytique et synoptique, 
les caractères classiques , génériques -et spécifiques, ou différenciels, des 
sels, à Paide desquels:on puisse les reconnaître, les.distinguer ; et même 
les séparer les uns des autres loisqu'ils.seront. mélangés. On a découvert, 
il y a quelques années, deux terresipartiçulières, la:ssrontiane et la gircone; 
qui doivent fournir deux nouveaux genres de sels; mais comme leurs 
combinaisons n’ont pas encore été, suffisamment examinées pour en établir 
exactement les caractères, nous n’en avons pas parlé dans ;ce! tableau. 


VAUQUELIN. 





ere 


TI. DIVISION. 


SUBSTANCES SALINES. 


Notice des objets traités dans le laboratoire de Chimie de l’École 
polytechnique , section des matières salines ; pendant les mois 


Vendémiaire «et Brumaire, an. 


Les douze séances des mois vendémiaire et brumaire, an 3 , ont été 
employées à l'histoire du carbone, de l'acide, carbonique et des carbonates, 
terxeux et alcalins.. L'ordre généralement adopté dans le cours de chimie 
sur les matières salines, à FÉcole polytechnique ,:est de parler. d'abord 
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du corps combustible dont Ia’ combinaison avec l'oxigène forme l'acide 
qui doit être examiné ; telle ‘est Ia. raison qui a fait placer au 
commencement ‘de ‘ cette/section .du cours , l’histoire du carbone. Ce 
corps ‘inflammable indécompôsé ; *a2été0 examiné’ dans ses propriétés 
physiques, ‘dans son histoire naturelle, :danssa préparation artificielle, 
dans ses propriétés chimiques , et dans ses usages. Chacune de ces 
divisions a fourni des détails toujours importans’, quelquefois nouveaux, 
etcdont ensemble.n’a! point encore été présenté’ jusqu'ici dans: aucun 
ouvrage de-chimie/ On 4'sur-tout insisté sur fa/couleur’ noire, :quivparaît 
étreraussi exclusive que”caractéristique du! carbone; sur: l'existence: de 
ce corps/combustible dans la rature, comme fossile primitifiou secondaire } 
pur ou presque pur, où combiné avec l'argile, ayec-une huile bitumineuse, 
avecile! fer ;°surt sa lpropriété de minéralisateur , par rapport alx: métaux; 
qu'il paraît exercer ;1commedersoufre ;-le phosphore, &ec. ;-sur-les diffé: 
rences qu'ilprésente}; suivant la/préparatiôn! des-charbôns's sûr sapropriété 
de ‘mauvaisoconducteur- dw calorique';°sur son affinité: pour d’eau et les 
gaz, qu'il absorbe et 'condense;!sur le: dégagement de ceux-ci parle feu; 
sur sa combinaison avec dés! alealis tout lés:carbures: alcalins';12sur >son 
attraction pour l’oxigène à une haute température, attraction à l’aide de 
laquelle if décomplsél'dir vital, Peau, les acides, les oxides métalliques ; 
sur sa combustion très-différente de celle de toûs les autres corps com- 
bustibles, avec lesquels il se fond dans l'air vital, au lieu d’en solidifier 
Toxigène; sur son passage de da terre végétale et des engrais qu’elle 
recèle, ou qu'on y introduit, dans les filières des plantes, par leurs racines; 
enfin, sur ses usagés connus et sur éeux’auxquels ‘on pourra l'appliquer 
encore, Parmi ceux-ci , on a parlé de l'emploi du charbon placé autour et 
au dehors des fourneaux, pour en äugmentér l'ardeur , et entassé derrière 
les cloisons’ et sous les Timbiis ? Tes plänchers) les Parquets, pour'arrêter 
lhumidité et conserver les meubles.desslieuxiotuelle tes ‘détériore Trois 
lecons ont été consacrées à cette histoire du carbone, 

L’acide carbonique, fe plus Temerquable et le plus important des 
composés dont le carbone fait partie , à succédé immédiatement à à l'histoire 
dé ce radical. Ses propriétés physiques “sa fluidité élastique 'éa pesänteux 
spécifique par laquelle”if déplace l'air ,”sa fafeur° Pidjuante 1" sn "odeur 

aigrelette 
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algrelette, son action sûr les corps enflammés, qu'il éteint; sur Les animaux, 
qu'il asphixie et qu'il paralyse : son existence si fréquente dans fa nature, 
soit comme fluide élastique mêlé à l'air pour quelques centièmes de sa 
masse , entassé dans quelques cavités souterraines , recouvrant les terres 
fraichement creusées ou remuées ; soit comme liquide et dissous dans les 
eaux minérales; soit comme solide et faisant presque les 0,32 de toute 
la: masse de matière calcaire qui charge les montagnes et les plaines; son 
extraction par le feu, par les effervescences , par les fermentations ; ses 
combinaisons avec les matières colorantes, l'air, l'eau, qu'il acidule ; a 
chaux; la baryte, qu'il précipite et redissout; les alcalis caustiques, qu'il 
adoucit et fait cristalliser; les métaux très-combustibles, tels que Ie zinc 
et le fer, dont il favorise l’oxidation ; les oxides métalliques , surtout 
- ceux de mercure, de plomb et de cuivre, qui l'absorbent avec facilité; 
enfin , sa décomposition opérée par le phosphore, lorsqu'on le faït chauffer 
uni à une base alcaline, spécialement à la soude, avec ce corps combustible; 
Yextraction du carbone presque pur, très-noir et très - divisé par cette 
décomposition : voilà les principaux: faits qu’on a offerts à l'attention des 
élèves, et sur lesquels on a multiplié les expériences , afin de ne laisser 
aucun doute, et d'établir les preuves.qui en assurent la certitude, L'examen 
de toutes les propriétés et de la comparaison de cet acide faible avec ceux. 
qui avaient déjà été traités, a conduit àlle faire regarder comme un des 
plus répandus à la furface et dans l'intérieur du globe, comme celui qui 
est appelé, pour ainsi dire, à jouer un grand rôle dans les phénomènes 
naturels, et comme un des corps dont l'homme peut tirer un des plus 
grands partis pour ses différens besoins. Quatre leçons ontiété employées 
à l'exposé de toutes les propriétés! de l'acide carbonique, et à l'exécution 
des expériences nécessaires pour leur démonstration. 7 

Les six suivantes:, qui ont euilieu pendant le mois de brumaire, ont 
été occupées par l'histoire chimique des carbonates terreux et alcalins ; 
ces sels, absolument inconnus en chimie il y a vingt ans ,.et dont plusieurs 
même mont été analysés que depuis quelques années, ont été étudiés 
dans l'ordre suivant ; le carbonate de potasse , le carbonate de-soude, le 
carbonate d’ammoniaque}; le carbonate de chaux, le carbonate de baryte, 
le carbonate de magnésie et le carbonate d'alumine. Après avoir examiné 

Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an IV. Qgqq 
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les propriétés générales, ou plutôt génériques, des carbonates, chacun 
d'eux a été, successivement considéré dans ses propriétés spécifiques ou 
individuelles, sa forme et ses. variétés, sa saveur urineuse ou nulle, sa 
pesanteur variée: leur existence dans la nature, ou leur préparation due 
à l'art; leur manière de se comporter au feu, qui en dégage l’eau et 
Facide carbonique ; à Vair, qui en absorbe l'eau, ou les imbibe: de a 
sienne; à l’eau, qui les dissout dans différentes proportions, en absorbant 
du calorique et produisant du froid ; la cristallisabilité dont ils jouissent, 
et les procédés par lesquels on parvient à les faire cristalliser ; eur action 
sur les terres qu’ils tendent à vitrifier à l’aide du feu, et en. perdant 
leur acide carbonique; les altérations réciproques qu’ils éprouvent par les 
différentes bases alcalines et terreuses caustiques!, et: qui dépendent des 
attractions électives de l'acide carbonique pour ces bases; leur décomposition 
par les acides, qui en dégagent acide carbonique, sous forme de gaz, 
parce qu’il absorbe le calorique mis en liberté ; enfin , leurs divers modes , 
d'agir sur les autres genres des sels neutres connus avant eux : telles sont 
les bases des connaïssances qu’on a présentées aux élèves sur les propriétés 
des carbonates terreux et alcalins. On a terminé l’histoire de chaque espèce 
par lexposé de ses usages, et par une esquisse des arts auxquels plusieurs 
des carbonates donnent naïssance. Ainsi l'extraction de la potasse, sa 
calcination , sa purification , la différence de celle qu’on prépare dans divers 
pays, et sur-tout les moyens de multiplier cette importante fabrication 
chez nous; la récolte du carbonate natif, ou dù natrum en Égypte , dans 
les plaines du Delta , dans les environs du Caire, &c. ; la préparation de 
la soude par la combustion dés kalis, des soda, des varecs, des fucus, 
des algues; la différence de celle d'Alicante et de celle de Cherbourg ; 
Tart de retirer cet alcali du sel marin et des eaux salées; la fabrication 
du carbonate d’ammoniaque ou sel volatil d'Angleterre en grand; Putilité 
d'employer à cet usage une foule de matières animales qu’on laisse souvent 
pourrir dans lescampagnes, les chemins, ou darts ces lieux infects connus 
sous le nom de voiries ; la préparation des craies, leur lavage; leur emploi 
dans la peinture, dans le‘ dessin; a taille, la ténacité, la solidité, la 
pesanteur, le grain , le tissu, la durabilité et les différences des pierres 
à bâtir, celles des matbres, des brèches, des lumachelles ; l'art de les 
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faïller, de les scier, de les polir, de.les tourner, de les graver, de les 
teindre, &c.; une partie desarts du chaufournier , du faiseur de ciment; 
de mortier, durstucateur, &c., ont été présentés aux élèves , avec toutes 
les applications de la chimie exacte à tous les objets d'un grand intérêt; 
et on leur a fait voir combien tous les procédés propres aux différens 
arts.où les carbonatés sont employés, étaient susceptibles . d'amélioration 
et de perfectionnement par les nouvelles découvertes dont les chimistes 
ont enrichi Ja science. 

FOUR C'RO Y. 





RS DST VAT STI OENS 


SUBSTANCES VÉGÉTALES. 


Quoique l'action organique qui constitue la vie, tende essentiellement 
à former des composés combustibles, quoïqu'eni général da force vitale tende 
à séparer des matériaux qu'elle s'approprie et qu'elle emploie la nutrition, 
loxigène qui s’y trouve, à rapprocher, à combiner d’une manière particu- 
lière et dans des proportions différentes , le carbone, l'hydrogène et les autres 
substances combustibles simples, cependant, lorsqu'on examine les solides 
qui forment la base des corps organisés, les fluides qui circulent dans leurs 
vaisseaux, ou sont déposés dans leurs tissus parenchymateux, on reconnaît 
bientôt queprésque tous ces produits dela vie retiennent, conservent dans 
Pordre de {eur composition, une quantité d’oxigène plus ou moins grande: 
ce qui forme tantôt des oxides, tantôt des acides. 

Maïs c’est principalement dans les végétaux que l'on trouve ces sortes 
de combinaisons , et qu’elles y sont plus abondantes, plus variées , et à 
un plus haut degré d’oxigénation. Peut-on en être surpris, quand on observe 
quels sont les principes constitutifs des végétaux, quelles sont les substances 
qui servent à leur nutrition? D’un côté, on y trouve le carbone plus 
abondant que‘dans les animaux, On y voit ce principe fixe, et qui a 
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si peu. d'affinité avec Te:calorique, combiné à une quantité plus où 
moins considérable d'hydrogène , et forme ainsi des composés binaires 
qui, à une température peu élevée, ont la plus grande disposition à 
retenir, à fixer loxigène, et-par conséquent à former des oxides ou 
des acides: . d 

0D'un ‘autre côté , l’'oxigène , ce principe acidifant commun ;» est 
transmis continuellement dans le tissu de Ja plante, soit par le contact 
de l'air atmosphérique, soit par l’eau que les racines puisent de la terre; 
il circule avec’{la sève ;‘il parcourt les plus petits vaisseaux; il pénètre 
les tissus les plus fins : 1à, réduit à une division extrême, perdant succes- 
sivement le calorique , il est disposé à de nouvelles combinaisons, tandis 
qu'une partie, conservant une plus grande quantité de calorique, prend 
la forme de gaz, s'échappe avec la transpiration de la surface des feuilles, 
et se répand dans l'atmosphère. 

Ainsi l’organisation végétale présénté en même temps les matériaux 
et les conditions les plus propres à former des combinaisons oxigénées ; 
et quoique toujours formées des mêmes substances , ces combinaisons 
sont tiès-nombreuses, très-variées, parce qu’elles diffèrent essentiellement 
dans l’ordre de Ièur composition, soit par les proportions respectives 
d'hydrogène ‘et de carbone , dont l’union constitue la base ou radical 
acidifiable, soit par la quantité d'oxigène qui s'y trouve fixée. 

D'après ces considérations , on n’est point surpris de trouver un si 
grand nombre d'acides végétaux ; on en connaît actuellement treize, 
qui sont! distingués es uns des autres par quelques propriétés particu- 
lières ;: et-comme assurément les proportions des substances, propres à 
les former, ne sont pas les mêmes, ni dans toutes les plantes, ni à 
toutes les époques de la végétation, vraisemblablement on pourra encore 
un jour en augmenter Île nombre. 

L'expérience et l'observation ne laissent aucun doute’ sur fa composition 
des acides végétaux et la cause de leurs différences. En effet, non-seulement 
on peut par divers procédés les détruire, séparer leurs partiés composantes ; 
mais encore, en diminuant, ou en augmentant la proportion d’une de leurs 
parties composantes, on change leurs. propriétés , on forme des acides 
particuliers , entièrement différens de ce qu'ils étaient avant Fopération; 
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aimsi onles convertit les ‘uns dans les autres: Enfin ; ce: qui est: très- 
remarquable, on obtiendra, on formera toujours des acides, en traitant 
par quelque procédé oxigénant une substance végétale quelconque, ou 
même un simple composé d'hydrogène et de carbone, 

La vérité de ‘ces ‘assertions ‘est confirméé par un si grand nombre 
d'expériences faites par les plus habiles chimistes , qu’il sufhirait de les 
rappeler ; cependant nous en-ajouterons une qui a été faite dans les séances 
du cours, et qui nous paraît bien propre à ne laisser aucun doute sur 
ce point important de théorie. 

Ona pris un alambic de verre tubulé, auquelon a adapté un appareil 
propre à recevoiret àrecueillir les produits liquides et gazeux ; puis on a mis 
dans la cucurbite de l’alambic dix grammes d’huile volatile detérébenthine, 
et on a fermé la tubulure avec un bouchon de liége, au milieu duquel 
passait un tube de verre, élargi, évasé en haut en forme d'entonnoir, 
alongé , rétréci, et terminé en bas par une: petite ouverture. : 

L'appareil ainsi préparé, on a fait tomber sur l’huile volatile de 
térébenthine, goutte à goutte, et souvent à de longs intervalles, vingt 
grammes d’acide nitrique pur et concentré. 

Nous ne nous arrêterons pas à décrire tous les phénomènes que pré: 
sente l’opération, à indiquer toutes les attentions qu’elle éxige pour éviter 
Fexplosion ou l'inflammation; il suffit, en:ce moment , por notre objet , 
d'en faire connaître les produits, :qui sont -très-remarquables. 

1. Il y a eu une quantité considérable de fluides gazeux, que lon a 
facilement reconnus être un mélange de paz acide carbonique, de gaz 
azote et de gaz nitreux : la proportion respective-de ces gaz était à-peu- 
près moitié de gaz acide carbonique, un quart de gaz azote et un quart 
de gaz nitreux; mais la quantité et la proportion deices gaz ont changé 
plusieurs fois dans le cours de Popération ; t'on peut, en quelque sorte ; 
déterminer ce changement à volonté, en rapprochant. ouen éloignant 
Vinstillation de l'acide nitrique ; ainsi, en faisant tomber-de suiteplusieurs 
gouttes d'acide nitrique sur l'huile volatile de térébenthine, il ya aussitôt 
dégagement de calorique, accompagné de gonflement, de bouillonnement, 
et il passe rapidement une quantité considérable de gaz-acide-carbonique 
mélé de gaz nitreux; au contraire, en Jaïssant entre chaque goutte un 
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long intervalle; Ja combinaison se faisant lentement, on n'obtient qu’une 
très-petite quantité de gaz, qui, pour la plus grande partie, est du gaz 
azote; il n'y a même aucun produit gazeux, si on emploie un acide 
nitrique faible, 

2. Il y avait dans de ballon un liquide diaphane, de couleur citrine, 
d'une odeur vive, pénétrante, et chargé de quelques portions d'huile qui 
avait été vaporisée par la chaleur et le bouillonnement produits dans l'acte 
de la combinaison : cette liqueur était un mélange d'acide nitrique qui 
avait été vaporisé, et d'acides nouveaux qui s'étaient formés. Après en 
avoir séparé, autant qu'il a été possible, l'huile épaïsse et pesante, ainsi 
que lhuile légère qui y étaient mélées, on l'a soumise à la distillation, 
et à un feu très-doux,-on en a retiré la moitié, Cette première portion, 
limpide comme l’eau, était remarquable par une odeur vive de fleurs de 
pèchers ; c'était le principe ou acide prussique très - pur , ce dont on s’est assuré 
par ses propriétés , et sur-toutpar {e précipité bleu que l'on a obtenu , en 
versant de cette liqueur sur quelques dissolutions de fer, La portion restant 
dans la cornue était encore un mélange d'acide; une partie s’est cristallisée 
par le refroidissement , et il a été facile de reconnaître acide oxalique ; 
l'autre partie, qui n'est pointcristallisée, était un mélange d'acide nitrique, 
et d'acide malique. 

3.° Enfin il restait dans Ia cuçurbite de l’alambic une masse brunûtre, 
d’une odeurparticulière, d'une consistance tenace, visqueuse, qui appro- 
chait de la nature des résines, ou des savonules acides. L’affusion de l'acide 
nitrique ne produisait plus aucun effet sensible ; maisen exposant l'appareil à 
un feu très-doux, et en versant de nouveau et peu-à-peu de l'acide nitrique, 
ona obtenu ‘une nouvelle production de gaz , une nouvelle production 
d'acides ; le temps ne nous a pas permis de suivre plus loin cette opération; 
mais ilestvraisemblable qu'en la continuantavec les précautions qu'elleexige, 
on aurait encore obtenu de nouveaux produits et peut-être différens; mais 
c'en était assez pour faire sentir comment, avec les mêmes substances, et 
seulement en changeant les. proportions , la nature forme des composés 
dont les propriétés sont si différentes, et comment l'art peut limiter. 

Après ces considérations générales et quelques autres analogues sur la 
formation des acides végétaux, la nature de leurs bases , les moyens d'en 
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séparer les parties composantes, de déterminer lg quantité d'oxigèné qui ÿ 
est fixée, on a passé à l'examen ‘particulier de chacun de ces acides, des 
propriétés qui les distinguent, de leurs usages dans nos arts #et pour suivre 
quelqu’ordre dans cet examen, nous les avons divisés en deux genres. 

Nous comprenons dans le premier es acides rafs, ceux qui existent 
tout formés dans les végétaux, qui sont un produit de l'acte même de la 
végétation: nous en comptons sept. 


1. L'acide gallique, ainsi nommé parce qu’on le retire principalement de 
la noix de galle (sorte d’excrescence accidentelle déterminée par la piqure 
et le développement d’un insecte), mais que lon retrouve aussi en plus ou 
moins grande quantité dans les feuilles, des écorces, les racines d’un grand 

nombre de plantes, qui long-temps avaient été comprises sous la dénômina- 
tion générale d'astringentes. Cet acide, dont la base est, sinon entièrement , 
du moins pour la plus grande partie, formée de carbone, ést susceptible de 
cristallisation , et distingué détous les autres acides, principalement par son 
action sur les oxides de fer, qu'il enlève aux autres acides et qu'il précipite 
en noir. 


2.° L'acide bengoïque, que l'on obtient dubenjoin, des baumes, de quelques 
fruits qui contiennent une substance résineuse et ont une odeur aroma- 
tique, est cristallisable, fusible, volatil, à une température douce ; combus- 
tible par le contact avec le charbon , donnant une fumée d’une odeur 
vive , agréable; peu soluble dans l’eau, davantage dans l'alkool ; formant 
avec la chaux, la baryte, des sels peu solubles, &c. 


3 L'acide citrique, qui existe dans le citron, les tamarins, l’épine- 
vinétte, etun grand nombre de fruits, est également cristallisable, facilement 
soluble dans l’eau, formant avec la chaux un sel insoluble , ne décomposant 
pas les sulfates, nitrates et muriates de chaux, ne formant pas avec Îa 
potasse un acidule, ne précipite pas les dissolutions nitriques de plomb, de 
mercure , d'argent, &c. 


* 


4 L'acide tartateux, que Von obtient principalement du tartre de nos 
ÿins , mais qui existe tout formé dans le raisin , la sauge, fa mélisse ; le 
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tamarin, et beaucoup d’autres plantes; cristallisable, facilement soluble dans 
eau, ne décomposant pas les nitrates, muriates et sulfates de chaux, et 
lorsqu'il est en partie saturé de potasse, forme un sel acidule peu soluble 
dans l'eau. 


s… L'acide oxalique, que fa nature présente dans 'oxalis, les différentes 
espèces d’oseille; cristallisable , facilement soluble dans l’eau, décomposant 
tous les sels calcaires, formant un sel acidule lorsqu'il est en partie saturé de 
potasse, &c. 

6° L'acide malique, qui existe non-seulement dans la pomme /#alus) ; 
mais encore dans la fraise, la framboise, et la plupart de nos fruits d'été : cet 
acide, qui contient plus d’oxigène que les précédens , est incristallisable;"il 
forme avec a chaux un sel cristallisable , soluble seulement dans l’eau 
bouillante ; avec le plomb, le mercure, la baryte, des sels presque insolubles; 
avec les alkalis, la magnésie ; des sels déliquescens ; précipiteles dissolutions 
nitriques de plomb, de mercure, d'argent. 


7 Enfin, l'acide acéteux, que l’on prépare toujours pour nos usages par la 
fermentation, a été observé tout récemment par Déïeux dans la sève de la 
vigne, et il existe vraisemblablement dans d’autres végétaux. Cet acide, 
caractérisé par son odeur, sa saveur, sa volatilité, ne cristallise point; il ne 
forme point d’acidule avec la potasse; les sels que produit sa combinaison 
sont facilementsolubles , et généralement peu cristallisables. 

En terminant cette énumération des acides natifs, des végétaux, et de 
quelques-unes de leurs propriétés, nous devons ajouter 1.° qu'ils n'existent 
jamais purs dans les plantes; souvent ils sont unis, d’une manière plus 
ou moins intime, au muqueux, comme, les acides gallique, citrique, 
malique; d’autres fois à une substancerésineuse ou huileuse , comme l'acide 
benzoïque ét succinique à quelquefois ils sont en partie saturés de potasse 
et forment un acidule, comme l'acide tartareux, l'acide oxalique; enfin on 
les trouve combinés avec une terre : ainsi Deïeux a observé que dans da 
sève.de-la vigne ; l'acide acéteux était.combiné avec la chaux ; 

2./ Souvent plusieurs de ces acides sont, réunis dans la:même partie; 

ainsi 
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ainsi {a groseïlle, la cerise, la fraise, dans leur état de maturité, contiennent 
à-peu-près autant d'acide citrique: que d'acide malique. Le raisin contient 
l'acide tartareux ‘et l'acide citrique ; et, ce qui est très-remarquable, Ia 
proportion respective. de ces acides change successivement , suivant l'état 
de maturité du fruit, et les progrès de la végétation. 

3° L'art est parvenu par différens procédés, à former tous les acides 
végétaux, tantôt en traitant une substance végétale et même animale, avec 
l'acide nitrique ou un oxide métallique, tantôt en la soumettant à la 
fermentation. Ainsi on obtient également de l'acide oxalique, du sucre, 
de la soie, dela laine, &c. ; et cet acide une fois formé, peut être converti 
en acide acéteux, ou bien on peut obtenir ce dernier par la fermentation 











des liqueurs. vineuses ou même du petit lait, &c. Cette circonstance ne 
doit-pas nous empêcher de les considérer comme des acides natifs, parce 
qu’en effet dansles plantes ils sont un..produit de la végétation ; et l'art 
pour les obtenir, na fait, parses différens procédés , que saisir les moyens 

* de fa nature, et déterminer les conditions qu’elle emploie pour les former, 
Le second genre des acides végétaux comprend ceux qui sont produits 





par quelque altération indépendante de la végétation; on en distingue six; 
savoir: 1,° l'acide pyromuqueux, 2° le pyrotartareux, 3° le pyrohigueux : 
ces trois acides, également incristallisables , sont un produit de la décompo- 
sition opérée par le feu du muqueux, du tartre ou du bois; mais les 
composés qu'ils forment, leurs propriétés, ont encore été peu observés. 

4° Nous plaçons dans cette section l'acide succinique, parce que cet acide 
ne se trouve dans aucun végétal vivant, parce qu’il n’est pas le produit de 
lorganisation ; enfin parce que le succin dont on le retire, est évidemment 
le résultat d’une altération bitumineuse qu’ont éprouvée les végétaux enfouis 
dans le sein de la terre. Cèt acide-volatil, cristallisable, combustible, et 
dont la base paraît huileuse, présente tous les caractères des acides végé- 
taux , et forme avec les terres, les alcalis , des sels qui n’ont pas encore été 
bien examinés. 

5 Nous plaçons également dans cette section l'acide acétique, qui n’est 
qu'un degré ultérieur d’oxigénation de l'acide acéteux, qui acquiert ainsi de 
nouvelles propriétés. 





6° Enfin on ajouterad'acidercamphorique, même celui que l'on dit retiré 
Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an IV. Rrrr 
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du liège, lorsque ces combinaisons oxigénées mieux connues , mieux obser- 
vées , présenteront un caractère constant, distinct, et quelques propriétés 
particulières et utiles, comme instrumens de recherches et d'analyse. 

À cette liste nombreuse des acides que l’on trouve tout formés dans les 
végétaux, ou que l’on obtient en soumettant quelques-uns de leurs: produits 
à la distillation ou à des procédés oxigénans, on pourrait encore ajouter les 
acides carbonique, sulfurique ,muriatique et hitrique, dont la combinaison avec 
la soude, la potasse, la chaux, formée différèns sels secondaires que l'on 
trouve dans les bourraches, la mille-feuille, et sur-tout dans les plantes 
maritimes, &c: Mais quoiqu’ils ne puissent ‘pas être considérés comme un 
produit accidentel de la végétation et du sol;:quoiqu'’ils soienthienassurément 
un résultat constant de l'action vitale , de l’organisation propre à quelque 
plänte, cependanton ne les place pas au nombre des acides végétaux, parce 
qu'ils ont un caractère particulier parce qu’on les trouve plus abondamment 
dans le sein dela terre, dans la masse de l'atmosphère, etqu'ilsappartiennent 
en quelque-sorte à toutes les classes des corps de la nature. 

Pour compléter l'exposition des ‘acides, il nous restait à considérer le 
tanin, qui long-temps a été confondu avec l'acide gallique’ ou les substances 
astringentes,, et qui aujourd’hui est considéré par quelques chimistes , sinon 
comme un'acide particulier ; du moins comme:un composé faisant fonction 
d'acide! Maïs connaissant les recherches multipliées, les découvertes impor- 
tantes que le C:5 Seguin àvait faites sur cet objet, l'application heureuse 
qu'il en avait faïté pour simplifier et perfectionner l’art de la tannerie, nous 
Favons invité À venir au laboratoire faire part de ses observations, de 
sa méthode. Bien différent de quelques fabricans égoïstes qui cachent 
soigneusement et sous un voile mystérieux, des procédés simples, souvent 
perpétués par tradition orale , et qui ne leur ont coûté ni peines ni dépenses, 
le C. Seguin n'a pas hésité à répondre à nos vœux, et a consacré pour 
cet objet deux séances, auxquelles tous les élèves et la plus grande partie des 
instituteurs et agens de l’école ont assisté. Non-seulement il a exposé sans 
réserve tout ce que l’expérience et la méditation lui ont fait découvrir ,.mais 
encore il a fait apporter des instrumens, il a amené avec lui des ouvaiers 
habiles pour exécuter toutes les manœuvres , enfin il à fourni gratuitement 
les peaux et une quantité considérable de tan, afin. que chacun des élèves 
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püût fui-même répéter les expériences, suivre le détail de tous les procédés, 

et connaître complétement cette méthode. Nous désirerions pouvoir 

rendre un compte exact des deux séances que le C.®* Seguin a faites à 

’école ; mais forcés par les circonstances, nous nous bornerons à un 

précis des principaux objets. : 
Le besoin a créé nos arts. Quoique l'homme jouissant de toute sa force 

soit constitué de manière à supporter la différence des saisons, des climats; 

quoïque les parties de son corps soumises à la pression soient, comme dans 

les quadrupèdes, disposées de manièreà acquérir, par l'habitude et l'exercice, 

une épaisseur , une compacité qui les rend peu sensibles à l'action des corps 

















étrangers ; des accidens, des circonstances qu'il est facile de supposer, lau- 
ront déterminé à chercher les moyens de garantir ses pieds de l'impression 
d’un sol inégal, caillouteux ou humide. Le pasteur aura employé d'abord 
des écorces molles et flexibles , des tissus, des nattes de différentes sortes; le 
chasseur aura pris, des animaux qui servent à sa nourriture , un morceau 














de peau encore fraîche, qu'ilaura façonnée , modelée sur son pied ,:et qu'il 
y aura retenue par des courroies (1). Ces moyens simples suffisent dans un 
climat ordinairement sec; mais ils seraient peu avantageux sur un sol 
humide, dans un climat sujet aux alternatives des pluies et de la sécheresse, 
Les peaux se gonflent, s’amollissent par fhumidité, deviennent perméables 
à l’eau, sedétruisent facilement , passent promptement à la pütréfaction , et 
deviennent ensuite dures et cassantes par la sécheresse. Le hasard, sans doute, 
fit découvrir dans quelques plantes et sur-tout dans l'écorce de chêne, un 
moyen de prévenir ces inconvéniens. On vit que les peaux préparées avec 
ces substances, acquéraient de nouvelles propriétés; que, sans perdre leur 
souplesse elles devenaient moins perméables à eau, plus fermes, plus : 
compactes, et en quelque sorte imputrescibles. Ces observations firent naître 
l'art du tanneur. 





(1) Au récit des voyageurs, ces usages se retrouvent encore chez quelques peuples. 
Sparmann dit que les Hottentots font leurs chaussures avec un morceau de peau fraîche, 
dont ils relèvent les bords, et qu’ils attachent avec des courroïes, Le côté du poil est en 
dehors ; on ne fait à la peau d’autre apprêt que de Ia battre et de la mouiller; si elle est d’une 
espèce plus. forte et plus épaisse, de buffle, par exemple, on la laisse pendant quelques heures 
dans du fumier de vache, et par ce moyen elle devient molle et flexible , &c. 
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Cet art, fort ancien sans doute, puisqu'il est fondé sur un des premiers 
besoins de homme en société; comprend une suite de procédés que lon 
exécutait par habitude, par imitation, mais dont l’objet essentiel restait 
inconnu ; aussi la préparation des cuirs exigeoit ordinairement plusieurs 
années, et quelquefois encore, malgré les soins, la dépense, Ja Jongueut 
du temps, le tannage était incomplet, la peau ne formait qu'un cuir 
mollasse et poreux, qui se détruisait promptement par l'humidité: ces défauts 
provenaient essentiellement de l'ignorance des vrais principes de cette opéra- 
tion, parce qu'on n'avait pas saisi l'action ‘du tan sur la peau, les cir: 
constances , les conditions qui peuvent hâter ou retarder cette opération: 

Pour y parvenir d’une manière exacte, il faut considérer 1° la nature 
et les propriétés du tan, 2° la structure et la composition de la peau. 

Nous ne nous arrêterons pas à indiquer les attentions que l'on doit 
apporter dans le choix des écorces de chêne, le temps , la manière de les 
détacher de arbre, de les conserver; de les réduire en poudre; il suffit, 
pour notre objet, de remarquer que l'eau versée dans une cuve sur du tan, 
après quelques heures d’infusion et à la seule températüre de l'atmosphère, 
se colore, prend une saveur acerbe, sè charge des substances les plus 
solubles qui existent dans le tan; en versant plusieurs fois de nouvelle eau, 
en répétant les infusions , on enlève successivement toutes les parties solubles 
du tan , l’eau'cesse de se colorer, ïl ne reste plus dans la cuve quaine masse 
fibreuse , qu'un tissu parenchymateux aride, insoluble dans l'eau, et entiè- 
rement impropre à fopération du tannage; aussi on rejette toujours des 
fabriques ce résidu, comme inutile, les jardiniers seulement s’en servent 
pour leurs couches; et peut-être l'emploïrait-on encore plus avantageuse 
ment à former des papiers grossiers. 

C'est donc dans l’eauqui a servi à l'infasion , aux lixiviations du tan, 
qu’il faut rechercher ces substances solubles qui seules sont efficaces pour le 
tannage. 

En examinant l’eau des dernières filtrations, on trouve non-seulement 
qu’elle est plus claire, moins chargée , moins acerbe que l’eau de la première 
lixiviation, mais encore elle a toutes les propriétés de l'acide gallique; elle 
alière en rouge l'infusum de tournesol, elle agit sur les dissolutions métal- 
liques , elle précipite sur-tout en noir le sulfate de fer, &c.; aussi un 
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morceau de peau fraîche, dépouillée des graisses et des sucs sanguins, 
macéré dans cette liqueur, au lieu d’y devenir compacte, y prend plus de 
mollesse et de gonflement. 

La liqueur de la première lixiviation présente un caractère bien différent ; 
non-seulement elle est plus colorée, plus acerbe, non-seulement on y 
retrouve les propriétés de l'acide gallique, par laltération des couleurs 
bleues des végétaux , par le précipité noir qu’elle forme avec le sulfate de 
fer; mais encore elle a cette propriété si remarquable de former avec la géla- 
tine animale ou Ja colle-forte ; un précipité jaunâtre, abondant, insoluble 
dans l’eau , inputrescible, et qui devient dur et cassant par fa dessiccation ; 
aussi si on y fait tremper un morceau de peau convenablement préparé, il 
devient peu-à-peu plus compacte, et passe à l’état de cuir. 

IlLexiste donc en même-temps dans cette même liqueur, deux substances 
très-différentes par leurs propriétés : l’une qui précipite le fer en noir, c’est 
l'acide , où le principe gallique ; l'autre qui précipite la gélatine animale ou 
la colle-forte, est désignée sous le nom de ranin , à cause de son action pour 

‘la préparation des cuirs, ; 

Pour ne laisser aucun doute sur ce point important, on a démontré, 
par une foule d'expériences faciles à vérifier, 

1° Que la liqueur des dernières lixiviations , quoique colorée et conser- 
‘vant une saveur acerbe, ne donne avec la colle aucun précipité, ce qui 
semble indiquer que l'acide gallique qui se trouve dans le tan, n'a pas 
une aussi grande solubilité que le tanin; en effet, comme on fa déjà 
remarqué, en versant successivement de l’eau sur le tan, on finit par obtenir 
une liqueur qui ne contient plus de tanin, qui ne précipite plus la colle, 
quoïiqu'elle précipite encore très-bien. le sulfate de fer. 

2.° La liqueur de la première lixiviation , après avoir été saturée de colle 
ou gélatine animale, après avoir formé avec cette substance un précipité 
abondant, est entièrement dépouillée de tanin; elle ne diffère plus de la 
liqueur des dernières filtrations ; enfin elle ne contient plus qu’une portion 
de principe gallique ; aussi l'addition du sulfate de fer fournit encore, avec 
cette liqueur, un nouveau précipité. : 

3 Comme le taniy atune grande aflinité avec la gélatine animale, 
comme il forme toujours avec cette substance un précipité insoluble, ce 
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moyen fournit un réactif très commode pour reconnaître sur-le-champ, 
dans une liqueur, et déterminer , d’une manière- précise, la quantité de 
gélatine qui sy trouve ; ainsi l'infusum de tan versé dans du lait, du 
petit-lait, de la sérosité du sañg, du bouillon de bœuf, &c., forme dans 
ces liqueurs un précipité plus ou moins abondant, suivant la quantité de 
gélatine qui s'y trouve. 

Cette propriété particulière du -tanin fournit une application qui peut 
devenir très-importante, dans l'art de traitér les maladies, pour déterminer 
la nature des urines, et servir à reconnaître quelques affections. Dans 
Thomme sain, et dont toutes les fonctions s’exercent avec intégrité, 
les urines ne contiennent point de gélatine et ne forment point de 
précipité avec linfusum de tan; au contraire, dans toutes les affections 
gastriques , les. urines sont plus ou moins chargées de gélatine et 
forment , avec l'infusum de tan , un précipité plus où moins abondant; 
il en est de même dans toutes les maladies aigües et chroniques, où les’ 
forces disestives et assimilatrices sont troublées, dérangées ou perverties. 

4. L'acide gallique , ou, si on aime mieux , le principe qui précipite 
le sulfate de fer, se trouve souvent seul, ou du moins sans être réuni 
au ianin; ainsi le quinquina, le café cru , ou torréfié ; les racines de 
fraisier , de scrophulaire , la mille-feuille, larnica, les fleurs: de cimomille 
romaine; enfin , cette multitude de plantes que l'on a comprises vague: 
ment sous le titre d'astringentes, contiennent uniquement l'acide gallique: 
toutes forment, avec le sulfate de fer, un précipité plus ou moins coloré 
et abondant; mais aucune ne produit le plus léger changement dans le 
solutum de colle animale; au contraire fe tanin, ou le principe propre 
au tannage , n’a jamais été trouvé seul; toujours il est uni ou combiné au 
principe gallique, Long-temps on avait eru qu’il n'existait que dans le 
chêne , la noïx de gale, le sumac, les seules substances que l'on employät 
dans les fabriques pour le tannage; mais il se trouve encore en plus ou 
moins grande quantité dans le gaïnier, le rosier , le melèse, plusieurs 
espèces de pins, d’acacias, d’aliziers, dans l’oignon de scille, les racines 
de bistorte, de rhubarbe, de patience et plusieurs autres plantes dont 
nous présenterons le tableau dans un autre numéro de ce Journal; nous 
avons même trouvé ce principe dans les produits de la distillation de 
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différentes substances végétales, où il ävait été en quelque sorte formé 
dans l'acte même de l'opération. 

De ces diflérentes considérations, fondées sur l'expérience, on peut 
tirer ces principes généraux : 1° Toute substance ‘dont l’infusum peut 
précipiter la colle animale, jouit de la propriété tannante; 2° toute 
substance qui a la propriété tannante , précipite aussi en noir le sulfate 
de fer 3: toute substance qui précipite le.sulfate de fer , mais ne précipite 
pas le solutum de colle (1), n'a pas là propriété tannante. 

Nous terminerons cet article, en faisant connaître quelques changemens 
remarquables qu'éprouve la lessive ou Tinfusum de tan. 

1.° Peu de jours-après.sa préparation , il°sy forme spontanément ‘un 
précipité jaunâtre, quirestd’autant-plus abondant; que la liqueur est plus 
chargée. et que infusion a été plus longue. Ce précipité, séparé de la 
liqueur, se réduit, par la dessiccation ;,én.une poudre très-fme, très-légère, 
de couleur cendrée, quiestentièrement insoluble dansl'eau, l'huile, l’alkool, 
éther, même à la témpérature de ébullition : projetée sur les charbons, 
cette poudre brüle facilement en donnant une fumée épaisse ; soumise à 
la distillation, elle fournit une assez grande quantité de gaz acide carbo- 
nique, une liqueur aqueuse acide ; une huile brunâtre; enfin il reste dans 
la cornue! un charbon léger:ét spongieux. Comme, par son insolubilité, 
ce précipité se rapproche de la nature des parties figneuses , et comme 
il, a lieu même lorsqu'on. conserve la lessive detan, dans des. flacons 
entièrement remplis et bien bouchés ; On pourrait penser que c'est seulement 
un dépôt graduel et successif du débri des parties ligneuses: et parenchy- 
mateuses de l'écorce , disséminées et suspendues dans la liqueur ; on pourrait 
penser que le contact de l'air n'a aucune part à ce phénomène; mais 
nous devons observer que ce précipité se forme. dansla léssive la plus 
limpide, même. après avoir. été filtrée; qu'il est plus abondant I6rsque 
la lessive a été préparée avec un tan anciennement moulu et conservé 
sans soins ; qu'il se forme plus promptement, lorsque if liqueur présente 





(1) Le solutum de colle est un,réactif commode .pour reconnaître le tanin, et qu’il 
est avantageux d’avoir toujours dans un laboratoire de chimie, Pour prévenir la putréfaction 
à laquelle passent promptement les substances animales ; nous y avons fait ajouter un 
vingtième d’alkool , ce qui remplit très-bien l’objet, sans altérer les propriétés du solutum. 
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une.grande surface au contact de l'air; on voit alors la surface de cetté 
liqueur se ternir, se couvrir d’une pellicule extrêmement fine, qui s’épaissit 
chaque jour par le repos, et prend plus de consistance. Si on la divise 
en agitant la liqueur , elle se renouvelle et produit, en se détachant, le 
précipité dont nous parlons. ; 

On peut déterminer, en quelque sorte à volonté, la formation de cette 
pellicule et de ce précipité, en exposant la liqueur au contact du gaz 
oxigène , ou en y versant de l'acide muriatique oxigéné ; il suffit même 
d'approcher près de l'infusum de tan un flacon qui contienne de l'acide 
muriatique oxigéné; on voit dans l'instant même se former une pellicule 
qui, comme une gaze lépère , flotte, se répand en un clin d'œil :sur. 
toute [a surfäte, se revêt d’abord, et dans un ‘ordre constant, des plus 
belles couleurs de l'iris, et finit par devenir brunâtre: si où continue 
l'expérience quelques minutes, la pellicule s’épaissit, le précipité com- 
mence. Ainsi la formation de ce précipité, les propriétés qu'il acquiert, 
dépendent d’une combinaison de loxigène, qui s'opère , soit pendant 
Vinfusion et la filtration de la lessive, soit après l'avoir tirée au clair par le 
contact de l’oxigène atmosphérique; ce qui fait sentir la nécessité, l'avantage 
d'employer un tan récemment préparé (1); de le conserver, ainsi que 
les Jessives que l’on en prépare, à l'abri du contact de l'air. 

Ces phénomènes sont communs à toutes les préparations des végétaux 
faites à l'eau, soit par infusion, décoction, soit même par distillation; nous 
avons vu de semblables précipités se former peu-à-peu dans l'infusum ou le 
décoctum de noix de gale , de sumach, de gentiane, de quinquina, et même 
des plantes les plus fades, comme des plus aromatiques et des plus âcres ; le 
suc exprimé des plantes fraîches, telles que la cigüe, lamercuriale, Findigo- 
tier, &c. présentes les mêmes phénomènes et fournit (sur-tout quand on 
favorise l'action de l'air par l'agitation ) un dépôt pulvérent coloré, et que 











(1) Ces observations doivent s’étendre à toutes les substances végétales qui sont réduites 
en poudre. Non- seulement elles perdent l’arome qui leur est propre, mais encore elles 
se dénaturent par le contact de la lumière, de Pair atmosphérique; leurs propriétés sont 
considérablement altérées, et la dose à laquelle il convient de les employer, est alors 
très-incertaine; aussi le médecin ne doit-il prescrire, dans ses formules, que dès poudres 
récemment préparées. 
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Jong-temps on a désigné sous le nom de fécules ;.enfin toutes les eaux distillées 
que l’on conserve plusieurs années, se troublent, sont parsemées de filamens 
et de flocons blanchâtres plus ou moins abondans, mais toujours insolubles ; 
et c’est à une combinaison de 'oxigène, comme l'avait déjà indiqué Fourcroy, 
au sujet du quinquina, dans la belle analyse qu'il a donnée de cette subs- 
tance , que l'on doit attribuer la formation dé ces: précipités, l'insolubilité 
qu’ils acquièrent et qui les rapproche de la nature de la fibre ligneuse. 

Quoï qu'il en soit, la précipitation spontanée qui s'opère par le contact de 
loxigène atmosphérique dans la lessive du tan, n’en change pas les pro- 
priétés, du moins d’une manière sensible : et comme dans une lessive un 
peu chargée, ce précipité est abondant les premiers jours , il serait peut-être 
avantageux d'attendre que ce premier précipité fût formé avant d'y plonger 
les peaux ; car cette matière en se déposant, s'attache à fa surface des peaux, 
Y forme un enduit plus ou moins épais, qui les salit, bouche leurs pores; et 
retarde un peu l’action directe du tan. 

2. La lessive du tan, sur-tont si elle est fort chargée et préparée dans une 
saison chaude, prend Près quelques jours, une odeur vineuse, ce qui 
semble annoncer un commencement de fermentation , et pourrait faire 
craindre, qu’en'se prolongeant , elle ne détruisit Les propriétés tannantes. Pour 
s'assurer jusqu'à quel point ces craintes étaient fondées , on a mélé avec une 
lessive de tan, différens acides végétaux, et aucun n’a altéré sensiblement ses 
propriétés; enfin nous deyons ajouter que depuis près de deux ans, on 
conserve dans le laboratoire un flacon d’infusum de tan, et, malgré les aiter- 
natives de température auxquelles il a été exposé et les changemens qu'a né- 
cessairement produits le contact de fair, ses propriétés paraissent les mêmes, 
£t journellement encore on s’en sert avec avantage comme rl éactif , pour 
reconnoître la présence de la gélatine. 

Cômme Ja connaissance des propriétés du tan fournit des observations 
importantes et qui servent de base à la méthode de Seguin, nous n'avons pas 
craint de nous étendre sur cet objet; ‘mais nous nous bornerons seulement à 
quelques considérations générales sur la structure et la composition chimique 
de la peau. : 

Cette membrane, comme le démontrent les anatomistes, est essentielle- 
ment formée d’un grand nombre de petites lames ou fibres blanches, larges, 

Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an 1V. Ssss 
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courtes, rapprochées, unies, serrées, mais entrecroisées et disposées en 
différens sens, de manière à laisser entre elles une infinité de petites aréoles 
‘ou vacuoles ; ce qui présente en même temps un tissu dense, mais mou, 
spongieux , et susceptible de s'étendre et de se raccourcir ; au milieu de ce 
tissu, que l’on compare ordinairement à un feutre, on trouve un grand 
nombre de nerfs, de vaisseaux de diflérens ordres, dont les ramifications 
très-fines et très-multipliées, concourent encore à soutenir, à conserver 
cette structure lamelleuse de {a peau, et portent dans toutes les vacuoles les 
sucs qui servent à l'entretien, à la nutrition de cette membrane. A sa surface 
on voit l'épiderme. Cette membrane, mince, transparente, est d’une texture 
bien différente; on n’y trouve ni cet appareil des vaisseaux, ni cette dispo- 
sition de fibres ou fames, dont l’entrecroisement forme des mailles, un tissu 
spongieux : ce nest en quelque sorte qu'une couche uniforme, qui ne 
Présente aucune organisation distincte, maïs qui adhère fortement à la peau, 
s’enfonce dans les plis, les porosités nombreuses qu’elle présente ; enfin dans 
Tépaisseur de la peau, les poils sont implantés, et y tiennent par une sorte de 
bulbe ou de racine ovale, parsemée de petits vaisseaux remplis d’un suc 
muqueux. 

La composition de fa peau, les changemens qu’elle éprouve par les diffé- 
rentes préparations , par les agens chimiques, les propriétés qu’elle acquiert 
dans ces divers états, présentent d’autres considérations. 

Si on fait macérer pendant quelques heures dans l’eau, à la température 
de l'atmosphère, la peau fraîche d’un animal adulte; si, pour hâter l'effet, on 
Tagite, on en exprime, on en sépare Île sang, es sucs, les différentes subs- 
tances solubles contenues dansles vaisseaux ou dans son tissu , et en exami- 
nant la nature des substances que l’on en a séparées , on n’y reconnaît qu'une 
petite quantité de gélatme qui encore a peu de consistance, peu de tenacité. 
Des macérations ultérieures, à la même température, ne fournissent plus de 
gélatine; le tissu fibreux reste insoluble , il n’éprouve plus de nouvelles 
pertes. Ainsi il paraît que dans l'état naturel, la peau contient peu de géla- 
tine soluble et toute formée; on peut même penser que la petite quantité 
obtenue par Îa macération première, était seulement renfermée dans les 
aréoles de la peau, adhérente à la surface des fibres , et que la force vitale 
n'avait pas encore eu le temps d'en faire l'assimilation , de amener à l'état 
fibreux. 
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Mais si on élève la température, si on la porte au degré de l’ébullition, le 
tissu fibreux s’altère, s’amollit, se fond successivement , prend le caractère 
de gélatine, et peut même être entièrement converti en une colle visqueuse 
et tenace; ainsi la fibre qui forme la trame solide de la peau , ne diffère esser- 
iiellement de la gélatine que par sa texture, sa concrétion , son insolubilité à 
l'eau froide; et comme on.observe que des substances capables d'absorber 
Foxigène a perdre à la fibre sa solidité, hâtent et déterminent sa conver- 
sion en gélatine, on est autorisé à penser que ces propriétés distinctes de la 
fibre ne dépendent que d'une proportion d’oxigène que l’action vitale et les 
progrès de la vie combinent avec la gélatine. Des expériences multipliées 
semblent ne laisser aucun doute sur ce point ; elles m'ont démontré, dit 
Séguin, que la fibre n’est que de la colle oxigénée, qui à l’état de fibre ne peut 
se combiner avec le tanin , mais qui acquiert cette propriété en passant à 
l'état de gélatine, en perdant une partie de son oxigène. 

. Le point essentiel dans l'opération du tannage , est donc de connaître, de 
diriger, d’une manière précise et invariable, les circonstances, les condi- 
tions, qui déterminent le passage de Îa fibreeet l’état de gélatine, et de saisir 
l'instant et les procédéS#pour opérer à propos la combinaison avec Îe tanin. 
Cet objet est trop important pour ne pas rappeler encore quelques unes des 
observations qui ont été faites par Sévuin. 

La colle, ainsi qu’il a été remarqué précédemment, a une grande affinité 
avec le tanin; elle forme sur-le-champ avec cette substance, un précipité 
insoluble , imputrescible; mais ce qu'il faut bien remarquer, ce précipité est 
sec, cassant ; de-là il est évident qu’une peau, dont le tissu aréolaire con- 
tiendrait de la gélatine toute formée, ou dont la texture fibreuse aurait été 
altérée et amenée par quelques préparations à l'état gélatineux, se tannerait 
très-promptement , mais ne fournirait qu'un cuir sec, cassant, qui, par 
l'usage, se gercerait et se détacherait en écailles. Au contraire, l'opération 
seralongue, incomplète, et ne fournira qu'un cuir mou, spongieux et putres- 
cible, si la fibre conserve son état d’okigénation, si elle ne passe pas par des 
degrés successifs à l’état de gélatine, si le tanin ne pénètre pas dans son 
épaisseur à mesure que s'opère la conversion de la fibre en gélatine, 

On évite ces inconvéniens , on atteint d’une manière précise le but qu’on 
se proposait , par l'usage de la lessive de tan, Cette liqueur contient, comme 
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on l'a fait observer, deux principes très-différens, mais dont la réunion et 
l’action sont également nécessaires pour le succès de l'opération. D'un côté, le 
principe gallique, qui, comme l’on sait, enlève facilement loxigène aux 
dissolutions métalliques, et les ramène ou Îes rapproche de leur état métal- 
lique ,.agit à-peu-près de là même manière sur la fibre, il la brule, il 
l'amène à l'état de gélatine. D'un autre côté, le tanin, quise trouve égale- 
ment dans la lessive, exerce son action dès que la fibre est suffisamment 
amenée à l'état de gélatine’; ainsi le tannage ne se fait pas instantanément, 
comme la précipitation de la colle animale, mais il s'opère graduellement, 


‘successivèment, par couches des surfaces de la peau au centre; et comme 


Vaction du tanin suit immédiatement celle du principe gallique , la fibre est 
surprise dans sa position , la texture feutrée de la peau est conservée dans son 
intégrité, sa composition seule est changée ; aussi Îes cuirs préparés par ce 
procédé, ont l'avantage d’être souples, flexibles , insolubles, imputrescibles., 
plus durables et moins disposés que tous les autres à s’imbiber de l'humidité. 

C'est sur cette suite d'observations et d'expériences quest fondée [a 
nouvelle méthode de Séguin, pour la préparation des cuirs ; nous ne nous 
arrêterons pas à en rapporterdes détails, à indiquer les changemens, les per- 
fectionnemen$ qu’il a faits dans les différentes branches de Part du tanneur; 
mais nous devons ajouter que les procédés! ont été répétes dans tous les 
Jaboratoires de l'École , exécutés, suivis par le plus grand nombre des 
élèves ; que les opérations sur différentes espèces de peaux , ont toutes été 
terminées en huit, dix, douze ou quatorze jours au plus; que le cuir 
que lon a obtenu était complétement saturé de tan, d’une qualité su- 
périeure au cuir préparé par l’ancienne méthode, et que l’on trouve dans 
le commerce; enfin, À ces avantages, la méthode de Séguin réunit la 
simplicité, la facilité de l'exécution, la certitude du succès. Une décou- 
verte aussi importante dans un art si nécessaire à nos besoins, assuïe à 
auteur lestime , la reconnaissance générale : ces sentimens sont sur-tout 
bien dus au citoyen qui sacrifie ses intérêts particuliers à fa prospérité 
publique , et s'empresse à communiquer le fruit de ses recherches. L'avan- 
tage d'être utile fait sa récompense, et le dédommage des clameurs que 
l'envie, lignorance et fa routine ne manquent jamais d'élever centre 
toute innovation utile, 
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Après les deux séances employées par le C." Séguin à faire connaître 
Ja nature et les propriétés du tan, on a repris l’ordre adopté dans 
le cours de chimie végétale; on a examiné successivement les a/calis, 
la partie ligneuse , la matière colorante des végétaux ; ce qui a naturelle- 
ment conduit à l'exposition des principes de* l’art du teinturier; des 
différens procédés qu’il emploie pour fixer les couleurs, pour s'assurer 
de leurs qualités. -En traitant de ces différens objets , on a présenté 
quelques considérations sur Îes propriétés nouvelles que les étoffes ac- 
quièrenit par les combinaisons teintoriales.. 

La teinture ne doit pas être une simple coloration pour flatter l'œil, 
mais elle doit être une espèce de tannage colorant, capable d’ajouter aux 
propriétés du tissu , et de le rendre moins soluble, moins putrescible, Cet 
objet est généralement négligéou peu connu; cependant ilne peut être indif- 
férent ; non. seuleméfit il est important pour l’économie , mais il l’est égale- 
ment, nous ne craignons pas de le dire, pour la salubrité, la conservation 
de {a santé. On le concevra facilement , si l’on fait attention que des étoffes 
du même tissu, fabriquées de la même manière, diffèrent considérable 
ment, suivant la teinture ; quelques-unes sont sèches , peu durables, cas-- 
santes , peu propres à conserver, à retenir le calorique; d’autres sont 
molles ; spongieuses ; elles se chargent de miasmes de toute espèce, elles 
attirent l'humidité de l'atmosphère, la retiennent long-temps; et, par l’action 
successive de la lumière, de l'air, du calorique, elles éprouvent une sorte 
d’oxidation qui détruit les tissus, ou.bien elles passent à une sorte de 
putréfaction qui forme autour du corps une atmosphère continuelle, ce 
qui influe, d’une manière plus ou moins marquée, sur la santé. C'est au 
milieu des armées, sous les tentes; c’est dans les camps, où lon trouve 
réunis un grand nombre d'hommes exposés aux mêmes genres de fatigue, 
d’intempérie, et qui ne diffèrent que par la couleur des habits, que lon 
peut bien s'assurer que ces observations ne sont pas sans quelqué? fon- 
dement. C’est dans les magasins des hôpitaux militaires où l’on rassemble 
les habits, que lon reconnaïira une différence ès-marquée dans l'odeur, 
la porosité des étoffes, suivant la couleur dont elles sont chargées. 


a] 
Après avoir examiné successivement les différens produits des vée 
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rÉtaUx ; 
on_a considéré les altérations qu'ils éprouvent après la mort, par l’action 
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de fa fumière, du calorique, de fair et de l'eau; ce qui a conduit à fa 
théorie des fermentations vineuse, acéteuse, de [a production de l’alkool, 
de l'éther; enfm le cours a été terminé par f’examen des phénomènes 
de la putréfaction, qui rend à l'atmosphère, à la terre, les principes que 
Faction vitale y avait puisés. 

Pendant les derniers mois du cours, les élèves ont,continué à s'exercer 
dans les laboratoires particuliers qui leur sont destinés, soit à répéter 
les expériences principales qui avaient servi d’objets de démonstration, soit 
à en exécuter d’autres qui leur avaient été désignées ou dont ils avaient 
conçu le plan : leur attention a été principalement dirigée sur applica- 
tion que l’on peut faire des connaissances chimiques pour Îe progrès des 
arts, des manufacturés ; ainsi, ils ont successivement préparé différentes 
espèces de savons, de vernis, de peintures; ils ont exécuté en petit les 
différens procédés de la\teinture, du tannage, &c. @uelques-uns. se sont 
particulièrement attachés à rechercher les différentes substances propres à 
servir à la formation de l'acide oxalique; d’autres ont cherché à recon- 
naître les végétaux qui contiennent le tanin , et que Von pourrait substituer 
à l'écorce de chêne, Il est résulté de ces recherches un tableau déjà fort 
étendu , dans lequel on a distingué les végétaux qui donnent un précipité 
seulement avec le sulfate de fer, de ceux qui en forment un avec le so- 
lutum de colle’; ce tableau est déjà intéressant; maïs on sent qu'il doit 
y avoir encore bien des facunes ; elles ne peuvent disparaître que par le 
temps et l'expérience, Ce sera l’objet du travail d’une autre année, et 
lorsqu'il sera terminé , nous aurons bien de l’empressement à présenter le 
travail des élèves. 


La chimie animale a occupé pendant les mois de vendémiaire , brumaire 
et frimaire. L'absence du C.* Berthollet ne permet pas de donner actuel- 
lement Ja notice de ce cours, elle sera placée dans un autre cahier. 


CHAUSSIE'R: 
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3Ÿ DIVISION, 


SUBSTANCES MINÉRALES. 


LE commencement de l’année d’études ayant été fixé par la loi du 15 
fructidor , au 1.” nivôse , il a fallu terminer, dans ce trimestre, la 
démonstration des trois derniers ordres de Ia division méthodique du 
système minéral, qui sont : 


Ordre IV. Combustibles métalliques, 
Ordre V. Produits volcaniques, 
Ordre VI. Les eaux, 


L'ordre des métaux comprend aujourd'Hui vingt genres, en y admettant 
Vurané et le titane, nouvellement découverts, et le mérakne, qui n’est encore 
connu que par les expériences de M. Grégor, 

Les caractères propres à chacune de ces substances, sont aussi variés 
qu'importans ; ils forment un ensemble de connaissances fondamentales 
et d’une fréquente application, soit aux opérations de la chimie, soit aux 
arts. Pour donner aux élèves le moyen de les acquérir promptement, de 
les retrouver facilement au besoin, on a mis sous leurs yeux un tableau 
dans lequel tous les genres sont placés, avec leurs signes chimiques, et 
renfermés dans des accolades qui montrent celle-des trois classes à laquelle 
Hs appartiennent, savoir : 1. trés - ductiles , difficilement oxidables ; 
2.7 ductiles, facilement oxidables ; 3° non-ductiles, facilement oxidables. 

À Îa suite sont treize colonnes, dont les cases horizontales correspon- 
dent aux différens genres. 

La première indique la couleur propre à chaque métal ; 

La seconde, sa pesanteur spécifique ; 

La troisième, sa cohésion, où ténacité, déterminée par Îe poids qu'il 
soutient avant de rompre; 

La quatrième, sa dureté, c'est-à - dire le rang dans lequel ïil paraît 
devoir être placé relativement à cette qualité, en attendant que l'on ait 
imaginé quelque moyen d'obtenir des résultats propres à donner une 
échelle de comparaison plus rigoureuse, On a même jugé nécessaire de 
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faire ici deux séries, l'une pour les métaux des deux premières classes, 
l'autre pour Îles métaux nom-ductiles, dont la dureté semble moins 
dépendre de fa force de cohésion de leurs parties que de leur résistance” 
à l'écrouissement ; 

La cinquième, sa ductilité, qui n’est encore indiquée que par l'ordré 
respectif, mais qu'il sera plus facile de déterminer par des rapports plus 
exacts, sur-tout pour les métaux susceptibles d'être tirés à la filière ; 

La sixième, sa fusibiliré Le degré de l'échelle pyrométrique de 
Wedgwood en a fourni l'expression pour Îes métaux qui n’entrent en 
fusion qu’à une chaleur capable d'opérer le retrait de l'argile. On s'est 
servi, pour les autres, des divisions décimales du thermomètre à mercure; 
ce qui n'empêche pas que ces termes soient comparables , parce qu'on 
sait que le zéro dy pyromètre de Wedrwood répond à 598,32 de ce 
thermomètre, et que chaque degré du pyromètre parcourt 72,23 degrés 
de l'échelle thermométrique. 

La septième colonne porte pour titre, oxidabilité On voit ici onze 
degrés déterminés par les observations de Berginann, sur le plus ou le 
moins de résistance qu'opposent les divers métaux à leur conversion en 
chaux, c’est-à-dire à leur oxidation, 

Mais il faut se garder de trop généraliser les conséquences de ces 
observations, Par exemple, un métal À peut être estimé plus oxidable 
que le métal B, parce qu'il s’oxidera à une température moins élevée ; 
il sera jugé plus oxidable que le métal C, parce qu'il décomposera un 
acide qui résistera à celui-ci; il sera en même temps moins oxidable que 
B et C, qui décomposent l'eau, ce qu'il ne fait pas. 

Ce sont donc autant de cas d’affinité qui ne préjugent rien de Fun à 
l'autre, et qu’il faudrait déterminer comparativement. 

La série de Bergnann étant établie sur la propriété qu'ont quelques 
métaux d'en précipiter d’autres de leurs dissolutions acides, en état 
métallique, c'est sans contredit l’un des phénomènes les plus caractéris- 
tiques, puisqu'il n’a lieu qu'autant que le métal précipitant a le pouvoir 
d'enlever loxigène au métal précipité. 

Le fer, le nickel, le cobalt, le zinc et le manganèse, se trouvant à 
cet égard dans une condition égale, se partagent le premier rang; l'or et le 

platine 
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platine sont à l’autre extrémité de l'échelle, parce qu'ils sont précipités par 
les autres en état de métal. 

La huitième colonne indique l'accroissement de poids Mens de 
loxidation. Il diffère de l’affinité avec l'oxigène , en ce que ce n'est pas 
toujours le métal qui s’y unit Je plus facilement, qui,en prend le plus pour 
sa saturation. i 

Rien ne serait plus avantageux pour doser Îes parties constituantes 
dans les analyses, que de connaître d'avance Îles quantités d’oxigène qui 
s'unissent aux différens métaux; mais ces quantités varient suivant Îles 
procédés d’oxidation, ou, pour mieux dire, suivant que.le métal est 
présenté à l’oxigène dans un état plus favorable à la combinaison, et que 
celui-ci est plus libre ou moins puissamment engagé. 

Ainsi, loxide noir de fer qui donne encore des signes de magnétisme, 
est bien moîïns chargé d’oxigène que celui qui est tenu en dissolution 
par l'acide sulfurique, et celui-ci bien moins que loxide que cet acide 
abandonne. x 

Ainsi, létam oxidé à la faveur d’une température un peu élevée, 
acquiert bien moins que celui qui est oxidé par l'acide nitrique; il prend, 
dans ce dernier cas, jusqu'à 0,4 de son poids. 

Pour déterminer cet accroissement dans les circonstances les plus com- 
parables, et qui fournissent le plus d'applications utiles, on s’est Servi des 
expériences sur les précipitations des oxides métalliques par fa soude. 

La case du platine est restée vide , parce que l’on sait qu'il n'y à 
guère plus du tiers du métal précipité, le surplus passant à l'état de sel 
triple. : : 

On pourra dans la suite établir une autre échelle de cet accroissement 
de poids, en prenant pour base la mesure du gaz hydrogène dégagé 
pendant la dissolution d’une quantité donnée de métal, par exemple dans 
Facide muriatique, n'étant pas possible de douter que ce gaz ne soit dans 
une proportion correspondante à Peau décomposée, ét par conséquent à 
Foxigène pris par le métal. En appliquant ce principe aux expériences 
de Bergmann sur le fer ductile.et son oxide noir, on verrait, par exemple, 
que les quantités d’oxigène ‘qu’ils prennent pour être tenues en disso: 
Fution, peuvent différer dans le rapport de 61 à 3. 

Vendémiaire, Bramaire et Frimaire, an IV. Ttit 
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Maïs les observations n’ont pas été jusqu’à présent assez multipliées, 
ni faites avec assez de précision, pour les encadrer dans un tableau qui 
ne doit offrir que des faits bien vérifiés. 

La neuvième colonne, sous le titre d'äacidification, fait connaître ceux 
des métaux qui passent là l'état d'acide. On a’cru devoir y comprendre 
J'argent et l’étain. Quelques phénomènes mieux observés en augmen- 
teront encore probablement le nombre. 


La dixième colonne indique la vitrescibilité, ou, pour mieux dire, fa 
couleur propre au verre que donne chacun des oxides métalliques qui 
sont, assez fixes pour Subir la vitrification. 


On a rapporté dans la onzième l’ordre de leur affinité avec les acides, 
Leur co#leur en état de prussiate, fait le sujet de la douzième. 


Enfin, dans la treizième, ils sont comparés par lesirapports de leur 
adhésion au mercure, déterminés par: la différence des forces employées 
pour les en séparer lorsqu'ils ‘ont été mis en contact, toutes choses étant 
d’ailleurs égales. La correspondance de ces rapports avec les forces d'afh- 
nité dans lamalgamation, leur donne un degré d'intérêt qui ne permet 
pas de les négliger dans la: série des caractères des diverses substances 
métalliques. L'opinion assez générale que le: platine n’est pas mouillé par 
le mercure, fera peut - être: remarquer .avec surprise qu’il occupe ici le 
sixième rang, c'est-à-dire qu’il précède lantimoine, le cuivre et même 
le zinc; mais il sera facile de vérifier l'observation, et ce sera un nouvel 
avertissement de: se défier des apparences. Ce degré d'adhésion annonçait 
dissolubilité; j'ai fait voir qu’en effet on obrenait un véritable amalgame 
en relâchant l'agrégation des parties du platine, par l'élévation de tempé-\ 
rature, 


Quoique ce tableau, rédigé pour les élèves, ait été mis à leur disposition, 
on croit devoir en différer l'impression, pour lui donner lé degré de 
perfection dont il ést susceptible. x 

On en usera de même à l'égard d’un autre tableau destiné à présenter 
la division générale des eaux en neuf classes , 1és agens chimiques-connus 
sous le nom de réaçifs, :quiiservent.à Leur essai, et les phénomènes 
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cäractéristiques par lesquels ils en découvrent Ja nature. Ïl est suivi d’un 
manuel d'analyse approprié aux: substances de cet ordre. 


On a tiré du cabinet de l’École les genres , les espèces et les variétés 
principales pour en faire saisir les caractères extérieurs ; quelques expé- 
riences fondamentales ont servi à en démontrer les principes constituans 
et les propriétés. Cette exposition a-toujours été terminée par la déscription 
des travaux que leur fouille nécessite, des. ateliers où on leur fait subir 
différentes préparations, et des arts qui les emploient. Enfin, le travail des 
élèves, dans leurs laboratoires particuliers ; a été successivement dirigé 
vers des opérations analogues au sujet des démonstrations, et jugées les 
plus propres à remplir le double but de les exercer à la pratique, et de 
leur apprendre à interroger eux-mêmes Ja nature , et à asseoir eur 
jugement sur leurs propres observations. É 


Une revue :générale:et rapide de tous les objets parcourus pendant fa 
durée du cours, a amené, à la séance de clôture, quelques réflexions dont 
elle avait préparé l'impression. 

Quelle étonnante variété d'espèces! Que de propriétés, et par conséquent 
que# de richesses !. Combien restent inconnues ! combien restent sans 
application ! C’est à la chimie à les découvrir, c’est par elle que nous 


pouvons en acquérir la possession, 


Mais, dans cet immense magasin, que trouvons-nous en dernier résultat ? 
C’est ici que la science s'élève à mesure que les phénomènes disparaissent , 
ou se trouvent ramenés à de plus simples’ élémens. 

1. Une matière essentiellement expansible, qui pénètre tout, qui tend 
continuellement à l'équilibre, quelquefois enchaïnée, quelquefois s’écoulant 
presqu’insensiblement, quelquefois débordant comme un torrent : c’est 
le CALORIQUE. 

2° Les traces continues de l’action d’une puissance qui attire, qui 
assemble, qui solidifie toutes les parties de la matière, qui résiste quelque- 
fois, et à un certain point, même à l'action expansive du calorique ; qui 
tour-à-tour agrège et rompt. l'agrégation pour produire d'autres unions; 

Titt 2 
































696 CHIMIE, 

qui. ’affaiblit par Ja distance: :qui croit à l'approche: qui serait Incom-: 
mensurable dans le contact absolu; qui se compose de plusieurs tendances, 
dont l'effet isolé est nul, dont l'effet simultané-est efficace; l'ATTRACTION ; 
qui, suivant l’objet de nos spéculations, devient gravitation , adhésion , 
cohésion, agrégation, affinité, et qui, sous le nom d’affuité, se présente 
à notre esprit comme la cause immédiate des trois grands phénomènes de 
la nature et de Yart , la dissolution , la cristallisation, Ka précipitation. 


3° L'oxrcËNE, cette substance qui échappe à nos regards, maïs 

non pas à nos balances ; qui est le plus habituellement dans l'état gazeux; 

_ qui est susceptible de se fixer ? qui ne perd et ne reprend l'état élastique 
qu'en exprimant ou absorbant du calorique. 


4 CINQ TERRES bien connues par des propriétés caractéristiques. 


se QUATRE ACIDES, dont on n’a pu séparer les radicaux. 

6° VinNGT-six COMBUSTIBLES , ainsi nommés parce qu’ils peuvent 
s'unir à Foxigène; et que, dans l'acte de cette: combinaison , une portion 
de calorique est mise en liberté. 

Voilà cependant tous les matériaux dont est composé le globe, du 
moins à la profondeur connue ; car les corps les plus denses comme, les 
plus légers, les plus durs comme les plus: tendres , les solides etrles 
fluides, les cristaux de toute forme, les pierres de toute couleur, 
les sels de toute saveur, tous les acides du second ordre:se résolvent 
dans quelques-uns de ces principes, et il y a déjà beaucoup de pro- 
babilité que les deux alcalis fixes subiront à leur tour la même décom- 
position que le volatil. 

Nous sommes donc conduits à admirer comment un si petit nombre 
d’élémens suffit à la production de tant d'êtres divers: ce sentiment est 
une jouissance pour celui qui est parvenu à ce résultat par une étude 
approfondie des œuvres de a nature ; il agrandit la carrière de d'art par 
l'espérance de voir -naître à l'infini des corps nouveaux de la-seule variété 
des combimaisons : maïs nous devons nous garder de le transformer en 
système, de manière: à considérer le nombre de ces élémens comme 
arrêté. Telle substance est réputée simple , que des expériences nouvelles 
feront effacer de cette liste; d’autres seront découvertes, qui méritéront 
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d'y étre inscrites : c'est ainsi que le jargon et lhyacinte nous donnent 

une sixième terre qu'il paraît difficile d'identifier avec celles qui ont été 
admises jusqu'à présent. 

Que devons-nous en conclure? Qu'il faut poursuivre nos recherches 

sans nous embarrasser si elles nous conduiront à ajouter ou à réduire; 

la science y gagnera également, parce que c’est la vérité qui en fait 


la richesse. 
L. B GUYTON. 





























SUITE DU COURS PRÉLIMINAIRE 


RELATIF 


AU SC ARE SUD RAS SENS 





QU'ATRIÈME LECON. 


DE L'APPARENCE DES CORPS, 


D: quelqu'ordre que soient nos pensées , toujours elles correspondent à 
l'action de quelques-uns de nos sens; ce sont eux qui mettent en activité 
Fintelligence , par la communication qu’ils établissent entr'elles et Les objets 
extérieurs. Pour prouvet cette vérité, supposons un être de l'espèce humaine 
privé des sens de l'odorat, du goût, du toucher , qui serait aveugle, qui 
serait sourd et par conséquent muet, cet être ne pourrait se faire l’idée de 
rien, le germe de son intelligence resterait sans action comme sans effet, il 





serait au-dessous des animaux, des plantes même , qui dans leur classe et 
selon leur nature, sont ce qu’elles doivent être. 

Onne peut donc nier que des sensations ne précèdent toujours des pensées 
et ne soient la condition nécessaire à leur manifestation sensible, 

Mais de ce que nos sens sont les organes de nos pensées, ilnes’ensuit pas 
qu'ils en soient le principe; car si l'intelligence ne s’emparait pas des divers 
rapports des sens, pour les combiner à son goût, pour en composer les 
idées qu’elle se fait des objets, ces objets n’existeraient pour homme que 
comme ils existent pour les animaux, qui en ontbien la sensation , mais qui 








n’en ont pas la connaissance. 

En effet, l'animal éprouve la sensation du feu, sans que le plaisir qu'ilen 
ressent l'invite à chercher les moyens de le conserver; il entend les sons de 
la parole, les accens de la musique, sans en apprécier la signification , il voit 
le ciel, il parcourt la terre, sans examiner ni l'un ni l'autre, sans devenir 
astronome, peintre, ni géographe. 
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Je ne m'arréterai pas lohg-temps sur ces observations, parce qu'elles 
m’appartiennent qu'indirectement à mon sujet; il me suffit d’avoir observé 
que si les sens sont les organes des pensées, ils n’en sont pas le principe ; ils 
activent l'intelligence , maïs ils ne la produisent point ; ils en développent le 
germe , mais ils ne lui donnent pas l'existence. 

Nous rappellerons un peu plus tard cette observati n importante, qui 
aura son application quand nous tâcherons de découvrir les règles du vrai 
beau. é 

De cé que nos nensées correspondent toujours à des sensations, de ce que 

. C'est par cette voie seule que notre intelligence peut commencer, croître ét 
s’enrichir, il suit que l'art de multiplier les sensations , d'en comparer les 
résultats, de ‘es classer, de ‘les rapprocher, de les étendre , est le véritable, 
le premier moyen d'instruction, celui qui, bien ou mal dirigé, produit les 
vérités ou les erreurs dent se composent les connaissances que l’homme 
acquiert par Pobservation, qu'ilconserve par la mémoire, qu'il combine par 
l'imagination. < 

Ces connaissances correspondent dans leurs diverses partiesà l'action des 
difiérens organes, ce qui donne naissance à toutes les spéculations sur 
lesquelles s'exerce l'intelligence de l’homme; à l'étude et à {a pratique de 
tous les arts et métiers, à l'exécution de tous les travaux. 

Mon œbjet est de vous parler seulement de ce qui tient au sens de la vue, 
de vous appréndre à connaître et à représenter l'apparence des corps, qui 
n'existent pour les yeux que sous le rapport des formes èt des couleurs: 

* Cependant, avant de toucher ce point , je parlerai succinctement de la 
manière dont les divers sens agissent sur lame, parce qu’en comparant ces 
différentes actions, nous apprendrons à connaître le champ de l'intelligence 
humaine, et la diverse culture qu'il doit recevoir. 

J'ai observé queles objets n'existent pour.nous que par les rapports qu'ils 
ont avec nos sens, que par la manière dont ils agissent sur eux. Aïnsi le sens 
du toucher sert à estimer leur pesanteur, leur élasticité, leur degré de cha: 
leur, de froïd, de polissure,, de rudesse , de solidité, de liquidité, &c. 

Le sens de l’odorat les distingue par la manière différente dont il en est 
aflecté, par leur action bonne ou mauvaise, par leur convenance ou leur 
disconvenance avec lui, 
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Le palais sert à connaître leur saveur et les apprécier principalement 
&omme convenables ou non à nous servir d’alimens. Ces trois sens, quoique 
plus physiques que les deux qui nous restent à examiner, s'allient pourtant 
quelquefois à des connaissances moins matérielles , comme quand les 
chimistes, pour distinguer quelques propriétés d’une substance, inter- 
rogent le palais et l'odorat ,:et indiquent, pour les faire connaître , im- 
pression qu'elles produisent sur ces organes. Ces cas sont rares. 

Les objets agissent sur l'organe de l'ouïe, qui nous sert à les distinguer pa 
les sons qui leur sont propres; ainsi nous apprécions par ce moyen la nature 
d'uncorps ; nous calculons sa proximité ou sa, distance , ses rapports bons 
où mauvais avec nous. 

Voilà les effets généraux du sens de l’ouïe. Maïs il en a de plus importans 
pour l’homme; car tandis que les trois organes précédens n'établissent 
presque jamais, comme je viens de le dire ; entre lhomme et les objets 
extérieurs, que des rapports matériels, celui-ci , mdépendamment de cette 
propriété, fait sentir à l'ame toutes les merveilles du chant et de l'harmonie ; 
tous les charmes de l'éloquence et de la conversation; il fait naître entre 
l'homme et son semblable la communication la plus simple de leurs pensées 
réciproques ; il correspond directement avec l'intelligence, et devient ainsi 
le moyen le plus puissant de réunion parmi les hommes. C’est peut - être 
pourquoi le sens de louïe est celui de tous dont la privation est la plus 
ficheuse, en ce qu’il prive l’homme des charmes de la société, l'isole au 
milieu de ses semblables, Jui enlève une jouissance plus douce que celle 
du spectacle de la nature, et des perfections visibles des objets. C’est peut- 
être aussi pour cette raison que les sourds sont ordinairement plus tristes que 
les aveugles. ; 

Ee sens de la vue, qui est celui dont nous devons nous occuper plus 
particulièrement, nous'sert à connaître la forme et la couleur des corps, 
leurs dimensions, leur distance, ainsi quetous les phénomènes de la lumière 
qui les rend sensibles. Le toucher peut bien déjà servir à connaître les objets, 
mais seulement sous le rapport de la forme ; et quand ils sont avec nous: en 
contact immédiat; la vue par les images qu’elle en reçoit, les touche comme 
s'ils étaient près, les atteint malgré Ja distance, les rapproche et les unit 
à l'ame, comme s’ils étaient en elle-même, 


Ce 
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Ce sens peut bien aussi rappeler des idées correspondantes aux autres 
sens , comme quand la vue d’un fruit en rappelle la saveur, celle d’une fleur 
en rappelle l'odeur, comme quand la vue d'une partition d'opéra en fait 
pressentir le chant et l'harmonie. Ces effets tiennent aux merveilles de Ja 
mémoire et de l'imagination. J'ai indiqué, à l'article de la composition des 
tableaux, comment la peinture pouvait se servir de cette correspondance 
des autres sens à celui de la vue, pour,augmenter effet de ses moyens 
propres, en multipliantles sensations qu’ils peuvent faire naître. 

Les objets n’ont que deux manières d'agir sur l'œil : leur forme et 
eur couleur. À cet égard j'observerai que nous ne pouvons concevoir 
séparément ces deux modifications que par la pensée; car un objet ne peut 
nous offrir sa forme, sans nous offrir en même temps sa couleur;et vice versé. 
Ces deux propriétés, qui déterminent la manière dont les objets existent 
relativement aux yeux, sont tellement inhérentes l'une à l'autre, que fon 
ne peut anéantir l’une que l’autre ne le soit également, Cependant.les artistes 
sont siaccoutumés à les considérer séparément, que plusieurs ayant des idées 
saines et étendues sur l’une des deux parties, n’ont eu dans l’autre que des 
connaissances très-bornées , et quelquefois fausses. Je ne parlerai pas des 
sculpteurs , qui ne s'occupent ordinairement que de la forme des corps : 
mais parmi les peintres , il y. en a qui ont excellé dans le dessin, et qui 
ont ignoré l'art du clair-obscur; d’autres qui étaient (comme on dit) 
habiles coloristes , et ont été médiocres dessinateurs. Cependant là sensation 
était la même relativement à ces deux propriétés réunies; mais le jugement 
qui en étudiait les lois, qui en faisait l'application, appréciait mieux l’une 
que l'autre. D’après cette observation , je pourrais déjà rappeler ce que j'ai 
dit en commençant cet article , que si les sens apportent à l'ame l'impression 
des objets, c’est elle seule qui les juge, et qui les connaît bien ou mal, selon 
la qualité bonne ou mauvaise de ses jugemens. 

Mais pour revenir à mon sujet, sans examiner si dans Ja peinture, le talent 
du coloriste et celui du dessinateur peuvent se réunir, où s'ils s’excluent 
mutuellement, nous allons présenter quelques réflexions sur la manière dont 
les divers objets de fa nature paraissent à la vue, sous les deux rapports de 
Ja forme et de la couleur. Nous nous occuperons de Ja forme dans cette 
séance, et des couleurs dans la suivante. 
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De là Forme. 


Les formes de tous les corps de Jà nature, malgré leur innombrable 
variété, ne sont jamais engendrées que par deux lignes, la ligne droite et la 
Figne courbe. La ligne droite est une , les géomètres la définissent : le plus 
court chemin d’un point à un autre; mais elle est aussi l'emblème de la stabi- 
lité, celle qui mesure l'autre, et qui en fixe les contihuelles variations: car 


tandis que la ligne droite se prolonge toujours pour produire son efet , et 
.W'a qu'une manière d'être, qu’une direction que suit la lumière, le son, la 


pensée, lautre, au contraire , a une infinité de manières d'exister; elle se 
replie sur elle-même, elle tournoie en tous sens, elle borne la première dans 
ses effets, et ne peut être réglée que par le diamètre qui la mesure, que par 
le centrevauquel elle correspond. Maïs dans les corps, leurs formes -appar- 
tenant à une prodigieuse multitude de centres, il est impossible d’en faire 
la représentation avec le compas, et l’on ne saït ce qu'il faudrait admirer le 
plus, de fa folie ou de la patience d’un'artiste qui entreprendrait de dessiner 
une figure humaine en en traçant au compas toutes les parties ciemlaires 
après avoir cherché tous les'centres de ces parties. 

La ligne droite, dans sa définition vraie d’être le plus court chemin d’un 
point à un autre, a pourtant différentes manières d'être, d’après lesquelles 
on peut la considérer : car elle peut être, ou perpendiculaire, ou horizon- 
tale , ou bien inclinée en autant de lignes qu’on en peut supposer entre les 
deux angles droits que forment dans leur intersection la perpendiculaire et 
Thorizontale, É 

De sa combinaison avec la ligne circulaire naît la forme de tous les corps, 
Ja physionomie qui les distingue , et leur donne leur apparence propre. 
L'art de combiner ces deux lignes pour exprimer l'apparence des corps, 
quelque moyen que Partiste emploie, fést ce qu’on peut appeler, lat du 
dessin, 

Pour apprendre à représenter conyenablement les formes des différens 
corps , il faut comparer ces formes entr’elles, il faut les connaître par leurs 
différences, apprécier les rapports respectifs de feurs parties , enfin les pro: 
noncer avec justesse dans l’ensemble et‘dans les détails, Cetart demandeune 
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longue-prätique; il suppose l'habitude d'observer Ia nature, et'd’en imiter 
{es formes, selon le caractèrepropre à chaqueobjet. Cet art devientalors une 
sorte d'écriture dont l'artiste se sent pour rendre ses pensées; et ce genre 
d'écriture a l'avantage d’être d’une facile intelligence, parce qu'ilse compose 
des caractères defla nature, Jesquels sont les mêmes dans tous les temps et 
dans tous les pays. 

De même que l'écrivain à soin de former avec précision les lettres de son 
alphabet; car sans cette précaution indispensable , on ne pourrait concevoir 
le sens de ses paroles, etson écriture serait inintelligible; de même aussi le 
peintre doit imiter avec précision Fapparence: des objets qu'il représente , 
afin de les faire connaître sanstéquivoque , afin de faire apprécier les nuances 
qui les distinguent d’une manière souvent peu prononcée, et presqu'imper- 
ceptible. 

Cette qualité dansd'artiste est ceiqu'on appelle la correction ‘du dessin. 

Maiïs la correction du dessinine peut guères s'appliquer qu’à des objets qui 
en sont susceptibles, et qui sonteux-mêmes corrécts : or dans Ja nature 
telle qu’elle s'offre souvent aux yeux, la plupart des objets altérés où indécis 
dans leur forme, n’offrent aux yeux que des caractèrés.effacés; l'artiste n’y: 
retrouve qu'avec peine l'empreinte primitive qui les distingue, et c’est de-là 
que provient pour luila nécessité de choisir parmi ces objets, afin que les 
caractères de son Fphahei mieux formés, aient un.sens plus clair et plüs 
énergique. ; 

C'est cequia donné lieu à ce précepte si connu , que l'artiste doit imiter 
a belle nature. 

Nous n'avons encore dit que quelques mots sur la forme, et.déjà nous 
avonsparlé de la beauté; déjà nous avons senti la nécessité de la définir , 
afin que l'artiste apprenne à fixer des. idées -incertdines qu'il pourrait s'en 
former, en considérant les usages des différens peuples, les variations de la 
mode, les caprices d'un faux goût, 

Rien n’est plus bizarre en effetque les opinions qu’en ont eu les hommes, 
soit dans son ensemble, soit dans ses détails. C’est sur-tout parmi les nationsles 
moins civilisées que ces singularités sont plus remarquables; la bizarrerie du 
goût de ces peuples, annonce la confusion de leursidées, et fait assez connaître 
le penchant naturel de l’homme àitout brouiller, quend,son, esprit marche 
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sans frein niloi, augré d'ane imagination inculte ou pervertie. Sans parler 
de leurs usages civils ou religieux, nous ‘examinerons seulement ce qui a 
rapportau physique et ce quitientà leurs opinions sur fa beauté. 

Les anciens habitans de la Guianne regardent fa longueur du cou comme 
une difformité monstrueuse; en conséquence ils travaillent'de bonne heure à 
le faire rentrer dans la poitrine, de manière à ce que les yeux paraissent être 
à la hauteur des épaules, La plupart des fndiens du Pérou , des nègres du 
Brésil, se percent le nez, les narines , les lèvres, les joues, pour ÿ passer des 
os de poisson, des plumes d'oiseau, d’autres y passent seulement des 
aiguilles, ainsi qu’à la peau des yeux, ou des anneaux fort grands qui leur 
entourent la bouche. Les Omaguas aplatissént le visage de feurs enfans en 
le serrant entre deux planches; ils se font au lobe de l'oreille un trou prodi- 
gieux, qu’ilssremplissent d’un gros bouquet de fleurs ou d’herbes. Cette 
fantaisie de grandes oreïlles est commune à presque tous les peuples de 
FOrient. Les Hottentots écrasent le nez de-leurs enfans ; prétendant qu'un 
nez proéminent est une insupportable difformité. 

Leurs femmes se noircissent tout le Corps en se couvrant de graisse et de 
suie. Les habitans de Nicobar se barbouillent le visage de jaune et de vert, 
et peignent en gros rouge les cheveux de leurs enfans. 

Les Arabes des déserts, et certaines femmes d'Afrique, se peignent le 
menton et les lèvres avec une couleur bleue qui est ineffaçable ; ils dessinent 
avec la même couleur, une multitude de formes bizarres sur tout leur corps. 

Les Mogolles se découpent la chair en fleurs , à la manière dont on applique 
les ventouses; elles peignent ces fleurs avec différens jus de racire, ce qui 
‘donne à leur corps l'apparence d’une étoffé de nos manufactures. 

Les Tunquinois et les Siamois se noircissent les dents avec une espèce de 
vernis, prétendant qu'il ne convient pas à des hommes d’avoir les dents 
blanches comme des animaux, Chaque année is sont contraints à Pabstinence 
pendant plusieurs jours qui sont indispensables, pour donner à ce vernis le 
temps de pénétrer la substance des dents. 

Mais l’une des plus bizarres coutumes de ces peuples sauvages, est celle 
des nègres de la nouvelle Guinée, qui se traversent les deux narines par 
une espèce de cheville, de la grosseur du doigt, longue d'environ quatre 
pouces, en sorte que les deux bouts touchant à l'os des joues, ne doivent 
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laisser paraître qu'un petit morceau du nez.-Quant aux oreilles, ils es traitent 
de même, ety font passer des chevilles encore plus grosses, 

Au reste, ces usages bizarres ne font qu’ajouter à la laidèur naturelle de ces 
différens peuples ; au moral comme au physique, ils paraissent n'avoir avec 
Ja perfection aucune affinité, et la nature marâtre à leur égard , semble les 
traiter, sous tous les rapports, en enfans disgraciés. Comment leurs cou- 
tumes pourraient-elles faire loi en matière de goût? leurs yeux étant gâtés 
par l'aspect de leur propre forme, ils ne pourraient arriver au sentiment de 
la beauté que par des eforts d'esprit qu’ils sont loin depouvoir faire ,et qu’en 
surmontant des préjugés que l'habitude et l'ignorance ont rendus ineffaçables. 

Au nord de l’Europe et de l'Asie, on rencontre des peuples qui ne 
diffèrent entr’eux que par le plus ou le moins de laideur: ce sont les Lapons, 
Jes Samoïèdes, les Borandiens, les Groënlandais, les Esquimaux, &c. ils 
ont tous le visage large erplat, le nez écrasé, les paupières tirées vers les 
tempes, la bouche très-grande, les lèvres très-épaisses , es joues extrême- 
ment élevées, la tête grosse et courte, la voix grêle, Ils sont petits, maigres 
etatrapus, la plupart n’ont que quatre pieds de haut, ou au plus quatre 

















pieds et demi. 

Les divers peuples de Ja Tartarienesont pas plus beaux; maïs les Tartares 
calmuques sont les plus laids et les plus difformes des humains. Ils ont le 
visage si plat et.si large, que d’un œil à l’autre il y a l’espace de $ à 6 doigts; 
leurs yeux sont extrêmement petits , et leur nez si plat, qu'on n’y voit que 
deux trous au lieu de narines; ils ont la mâchoire supérieure enfoncée, 
et l'inférieure fort avancée ; leurs genoux gros et épais sont tournés en- 
dehors, et leurs pieds en-dedans. Leur nourriture est aussi sauvage que leur 
aspect. 

Vers le détroit de Davis, les habitans ont, comme les Lapons et les 
Samoïèdes, la taille petite, le teint olivâtre, les jambes courtes et grasses, 

Les sauvages de la terre de Labrador, et ceux de la baie d'Hudson, ont 
le visage et le corps presqu’entièrement couverts de poil, leur visage est 
large et plat, leurs yeux gros, leur nez très-camus. 

Les habitans de la nouvelle Hollande, plus hideux que les précédens ; 
augmentent encore leurlaideur naturelle, en s’arrachant, hommes etfemmes, 
les deux dents de devant de fa mâchoire supérieure. Ils ont les paupières à 
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demi fermées par habitude et par goût , autant que parle besoin de sé 
garantir des moucherons. b 


Les Papous,, ainsi que fes habitans de a nouvelle Guinée, ont les lèvres 
épaisses, le nez large et plat, les cheveux crépus, les dents noires, e visage 
extrêmement laid et désagréable. Leurs femmes , avec d'aussi vilains traits, 
ont de plus le‘ventre fort gros, les jambes et fes cuisses très-menues, et les 
imamelles extrêmement longues. 


La plupart de ces sauvages’, paresseux , superstitieux, ignorans, sont 
cruels et farouches. La raison n’explique aucun de leurs usages, le caprice 
les dirige seul ; aussi étrangers aux idées du bon qu'à celles du beau, ils 
confondent également ce qui tient au goût ou à la morale; Ia plupart sont 
voleurs , insociables, d’une débauche effrériée ; et l’on remarque en eux fa 
même disparate au moral, que présente au physique la couleur de leur peau, 
la forme et [a proportion de Ieurs membres. 

Parmi les Naïres ou nobles de Calicut , il y a une espèce d'hommes qui 
pnt les jambes aussi grosses que d’autres ont le corps: Quelques-uns n’ont 
qu’une jambe ainsi faite, d’autres les ont toutes deux. À Ceylan on retrouve 
de ces hommes à grosses jambes ; ils s’en font un titre de gloire, et d’ailleurs 
is n’en sont pas moins forts et dispos. 


Gemelli Careri assure qu'à Mindora, près Moi. il existé une race 
d'hommes appelés Manghiens ,'qui tous ont des queues de 4 à $ pouces de 
Tong , formées par le prolongement du coccix ; quelques-uns de ces hommes 
ont embrassé le catholicisme, Sruys assure avoir vu, dans Pile Formose , 
au nord de Manille, un de ces hommes à queue, en ayant une de plus d’un 
pied delong , couverte d’un poil roux, et fort semblable à celle d’un bœuf, 
Cet homme à queue assurait que ce défaut ( sic’en était un) venait du 
climat, et que tous ceux de a partie méridionale de cette île, avaient des 
queues comme lui. Srruys dit avoir vu dans ce même pays, des femmes qui 
ont de la barbe autant que les horames. 

Les femmes naturelles du Cap ont une diflormité bien plus hideuseencore; 
selon. Jean Ovwington, ä leur croît au-dessus de l'os pubis , une espèce de . 
peau dure et large, qui descend, en forme de tablier, jusqu'au milieu des 
cuisses. Zhevenot en dit autant des femmes Égyptienne ; mais, selon lui; 
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elles brûlent cette exéroissance monstrueuse avec des fers chauds, ce qui 
lempéche de recroître (14. 

Les Chinois, les Japonnais, les Mogols, les Nubiens;, les Éthyopiens , les 
Guèbres,.les Persans, ne sont guères moins difformes que les diférens 
peuples de Afrique et de la Tartarie, dont je wiens de parler ; ce qui 
diminue leur laideur , sur-tout parmi les plus relevés d’entr'eux , c’est 
qu'ayant de la beauté les mêmes sentimens que nous , ils achètent chère- 
ment les belles femmes de Circassie, de Mingrelie, de Géorgie, et des iles 
de l'Archipel, dont ils obtiennent des enfans moins laids que leurs pères. 

J'aurais pu m'étendre davantage sur les usages et la forme de ces différens 
peuples; mais j'en ai dit assez pour faire connaître leur ignorance et leur 
dépravation. 

Les fausses idées de ces peuples sur la beauté, tenant en partie à leur 
naturelle diflormité, ne doivent-pas faire conclure que la beauté n'existe 
point; elles prouveront plutôt que ces hommes*mêmes en ont le désir, 
sinon la connaissance; et, malgré la dépravation de leur goût, nous 
reconnaîtrons qu'ils fa cherchent constamment, et se contentent de leurs 
recherches , en croyant l'avoir obtenue. 

Pour nous que de meilleurs exemples et des efforts plus heureux ont plus 
rapprochés d'elle , nous espérons la mieux définir ; nous tâcherons de Îa 
représenter sous des traits qui lui seront moins étrangers, et auxquels elle ne 
dédaignera pas de se reconnaïtre. 

Nous ne nous dissimulons'pas les difficultés qui existent pour traïter ce 
point délicat ; tous ceux qui ont des prétentions à la beauté pour eux-mêmes 
ou pour ce quileur plaît, la voudront voir définie à leur manière et jetée dans 
le moule qui leur convient. Les artistes exigeront que je la représente selon 
l'idée qu’ils en ont et qu'ils en veulent donner dans léürs ouvrages. Cepen- 
dant le doute et l'opposition de leurs sentimens à cet égad, déposent déjà 
contr'eux; ils prouvent évidemment qu’ils n’ont pu remonter jusqu'au vrai 
principe du beau, et réussir par son moyen à fixer l'incertitude de leurs 








(1) J'aurais pu omettre ces faits, dont quelques auteurs contestent la vérité ; je me dispen- 
serai du moins d’en citer beaucoup d’autres plus merveilleux , et par conséquent moins 
croyables ; quoïqu'’ils soïent confirmés par d’illustres et anciens témoignages, tels que ceux de 
Pline, Eudoxe; Strabon, Pomponius ÆMéla, &c, 
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recherches. Je vaistenter cette délicate entreprise; maïs ce qui peut me faire 
espérer quelques succès, c'est que je prouverai aux hommes qu'ils en ont 
tous l’idée en eux-mêmes; que par un instinct secret, ils cherchent la beauté 
dans les productions de la nature, comme dans celles de leur intelligence : 
et que, bien ou mal cônnue, elle est objet de leurs recherches constantes, 
comme de leur juste admiration. 

Je puifkten passant, rappeler de nouveau ce que j'ai ditau commencement 
de cette séance, que les sens peuvent bien être les organes de la pensée, 
mais qu'ils n’en sont pas le principe, En effet, ce ne sera point eux que nous 
interroÿerons pour connaître la perfection des objets , ils en reçoivent l’im- 
pressionet n’en jugent pas ; et s’ils font connaître à l’homme quelques vérités, 
ils sont aussi pour lui la voie de l'erreur'et du mensonge. Ainsi n’espérons 
pas qu’ils nous apprennent à connaître la beauté, n’en cherchons le type 
qu’en nous mêmes, notre ame seule est capable d'en trouver, d'en suivre fa 
trace , et d'en représenter l’image après l'avoir conçue. 

Pour pouvoir être compris sur fa matière délicate que je vais essayer de 
traiter, je demande un peu d'attention, je n’en abuserai pas long-temps, et 
je tâcherai qu’elle ne soit pas infructueuse, 


De la Beauté, 


LE principe particulier qui anime tous les corps et qui leur donne l'exis- 
tence , quand il agit régulièrement et selon sa loi, soit au moment de‘la for- 
mation du corps, soit dans le cours dersa durée, manifeste et conserve en 
Jui la forme qui lui est propre, toute la perfection dont il est susceptible, 
L'homme a le sentiment de cette perfection : voilà pourquoi, à la première 
vue et comme involontairement, il prononce sur tous les objets qui s'offrent 
à ses regards, soit verbalement et d’une manière sensible , soit intérieure- 
ment et par un acte de sa pensée, 

Aïnsi nous disons une belle ou une laide femme, un beau ou un vilain 
cheval, un animal, un arbre beau ou laid; et de même, pour les paysages, 
pour les édifices, pour tous [es objets de lanature et de l'art. Nous distinguons 
aussi par leurs détails, les parties de ces divers objets, que nous séparons de 
l’ensemble, pour en déterminer les qualités ou les imperfections : comme 


quand 
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quand nous disons, cette femme n’est point belle, mais elle a de beaux yeux; 
elle a une laide taille, mais de belles mains; cet arbre n'est point beau, mais 
ses fleurs sont belles, &c., &c. 

Toutes ces manières de parler annoncent un jugement qui se faitien 
nous, par fequel nous classons les objets sous le rapport de leur beauté ou 
de leur faideur, de leur perfection ou de leur imperfection. Ce jugement 
peut être vrai ou faux; mais sa fausseté même annonce qu'il pourrait 
être vraï, et que l'homme peut prétendre, avec des efforts plus heu- 
reux où mieux dirigés, à obtenir des résultats plus conformes à da 
vraieMäture des choses. Cependant des philosophes ont pensé que ces 
jugemens n’ont aucunes bases; que la beauté n'est que relative, et que 
Je même objet plaisant ou déplaisant à telle ou tellé époque, dans tel ou 
tel pays, ce qu'un homme trouve admirable et ravissant , pouvait bien 
laïsser un autre homme froid et indifférent. Dans cette hypothèse, ceux 
qui nient l'existence de la beauté, s’éngagent aussi à nier l'existence de 
la faideur , et se trouvent par - à en opposition avec Île langage et les 
habitudes de tous les peuples. Nous n’adopterons pas eur sentiment, et 
nous allons en donner les motifs. L’incertitude des opinions sur la beauté 
nous paraît tenir à trois causes : 1.° quelquefois à l’imperfection des 
organes, mais plus souvent à celle du jugement qui peut être altéré 
par des préjugés ou des habitudes; 2.° à ce qu'on a voulu établir ‘a 
discussion, à l'égard de la beauté, sur des êtres qui, étant trop éloignés 
du ‘premier anneau de la chaîne et du vrai principe de la perfection, 
ne manifestent que des traits effacés et difficiles à saisir; comme quand 
on a cherché les règles de la beauté dans des objets morts et inanimés, 
et qui ne sont pas susceptibles d'en présenter le type d'une manière pro- 
noncée et sans indécision ; 3.° lorsque l'homme a voulu l'étudier dans 
les objets qui pouvaient lui en retracer l’image d'une manière plus précise, 
quand il la cherchée dans les êtres de son espèce; le jugement qu'il.en a 
porté, à dû nécessairement varier par l'effet des préjugés et des habitudes, 
par les différentes impressions étrangères qui ont modifié ses opinions , 
et l'ont de nouveau livré à l'incertitude. En effet, une femme, pour celui 
à qui elle plaît, a d’autres moyens de séduction que ceux de son visage 
et de sa stature; et si quelques défauts peuvent lui être reprochés à cet 
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égard!, ce n'est pas à celui qu'elle-enchaîne par lPamabilitéde son caractère 
et les grâces de son esprit, qu’il faut s'adresser pour les reconnaître; mais 
si sa beauté est parfaite et son esprit médiccre, si°son humeur aigre et 
dédaigneuse’ répond mal aux charmes de son visage, ce n'est pas de 
ceux'qui ont à se plaindre de ces défäuts,} qu’on obtiendra les éloges .que 
mériterait sa beauté. F 

La difficulté consiste donc à considérer la beauté indépendamment de 
ce qui peut influer sur elle, et sans que son.effet soit contrarié par des 
impressions qui lui sont étrangèrés, et qui s'opposent à ce qu'on la 
réconhaisse aux’ signes quilui sont propres. ee 

Cette idée abstraite de la beauté est indispensable à l'artiste, parce qu'il 
doit la connaître en elle-même et indépendamment des qualités accessoires 
qui la suppléent; parce ‘que l’art n’ayant que des moyens bornés pour 
produire les effets puissans de la beauté, s’il! méconnaît ceux qui lui sont 


accordés , il reste trop’au-dessous d'elle, il ne peut la fairé admirer dans 


ses ouvrages. 

Avant de la définir sensiblement, et de fa démontrer pour ainsi dire 
aux yeux , présentons-la à la pensée, indiquons quelques-uns de ses effets, 
et l'opinion que les hommes en ont eue dansytous les temps. 

L'idée de la beauté peut s'appliquer à tout ce qui existe dans la nature: 
un objet nous paraît beau, quand notre imagination ne peut rien y ajouter, 
ni en retrancher rien; quand nous lui reconnaissons une convenance 
précise avec les propriétés que nous lui trouvons, et d’après les rapports 
qu'il a avec d’autres objets: Mais quoique la beauté existe pour nous dans 
tous les objets de la nature ; elle nous touche bien plus vivement 
dans les êtres de notre espèce, par les nombreux rapports qui existent 
entre eux et nous, par les douces impressions, par les transports ravissans 
qu'elle fait éprouver:à-notre ame, quandiles sens! lui én offrent l'image, 

La beauté est, de'toutes: les ‘qualités naturelles, ‘après. l'esprit, ! celle 
qui se sent le mieux, etise définit le moins : elle est comme Ja pensée, 
le génie, la-lumière; onen jouit, on en éprouve les effets, sans la définir, 
sans chercher, que bien rarement, à en connaître le principe! Plaion 
mettait au premierrang des dons de la nature, la Supériorité de l'intel- 
ligence, mais la beauté venait en second ; il la! préférait de beaucoup aux 


a 
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autres! avantages de a fortune ;:de la naissance | de la force, &c. « Si la 
» jeunesse, disait-il, qui a déjà la beauté en partage, avait aussi la prudence, 
» il faudrait luiélever des autels». La beauté avait des temples chez les Grecs, 
qui ladoraient sous différens noms : dans leur langue, ils n’ont qu'un 
même mot; #00105, pour exprimer, la beauté, l'ordre et l'univers: L'excel- 
lence qui distingue tous {leurs ouvrages , tient sans doutelà lidée exquise 
qu'ilsis'étaient faite de la beauté. On là retrouve dans leurs poësies , comme 
dans les monumens.et les, statues qui nous restent d'eux. Il convenait que 
les philosophes: qui ont si bien parlé de la morale, les poëtes qui ont 
composé ces admirables técrits , des architectes dohtules édifices serviront 
à jamais de modèles, fussent les contemporains des/peintres et des sculpteurs 
excellens que la Grèce a produits. Æomére , Pythagore, Socrates, Platon , 
Æschille , Démosthènes, Sophocles, Euripide devaient être les amis et 
les  émules de Phidias , d'Apollodore. , -d Agasiasr, d'Agésandre , de 
Parrhasius, de Protogenes, de Zeuxis et & Apelles. Ce peuple ingénieux, 
pour. faire aimer la: sagesse! ‘fondait son triomphe sur ses! charmes; 
Minerve, fille du premier des dieux, était la plus belle des déesses, pour 
être aussi la plus puissante, 

Parmi les institutions de l’ancienne Gaule, rien n’est plus intéressant que 
celle de la chevalerie; J’orgueil s’en est emparé depuis, pour en composer 
de vaïns.titres, et des prétentions frivoles; mais elle dut son origine au 
sentiment de la beauté, 

Les chevaliers, défenseurs nés du beau sexe, le respectaient autant qu'ils 
le chérissaient; ce n’est pas tout , ils devaient le défendre , ils, devaient 
lui sacrifier leur viel, et l'amour de la beauté, qu'ils portaientjusqu’à l'es 
thousiasme , supposait naturellement en-eux de la générosité, deila gran- 
deur dame: cet enthousiasme élevait leur courage, il l'enflammait, et 
le faisait tiompher, : 

C'est: aussi dans, la Gaule, que le droit de juger les différens ; de 
terminer les procès, appartenait aux-femmes. Si lon.ne doit pas croire 
queice droit leur ait été accordé par une:supériorité de prudence qu'elles 
n’ont pas coutume de montrer sur les hommes ; c’est encore à la beauté 
qu'elles furent redevables de ce privilège, 
>: Le culté de larbeauté fut aussi en grand honneur chez une nation 
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autrefois fameuse, aujourd’hui affaiblie par la superstition etpar l'or du 
Pérou. L'Espagne eut besoin des leçons d’un sage pour tempérer l’exa- 
gération de sa galanterie chevaleresque; Cervantes combattit cette exagé- 
ration dans un roman ingénieux ; mais le héros de la Manche, malgré 
les bizarreries dé son caractère, n’en est pas moins un homme plein de 
vertu, plein de courage, dont la folie porte par-tout l'empreinte d’une 
belle ame et: d’un cœur généreux. L'auteur de cet admirable caractère, 
dans la leçon qu'il donne à ses contemporains , les honore en voulant les 
corriger : il n’a pu leur reprocher que l'excès d’un travers à la mode; et 
le ridicule qu'il répand sur les chevaliers de son siècle, en prouvant leur 
singulière exagération, prouve aussi leur loyauté franche et courageuse. 
Heureuse la nation chez qui la philosophie n’a pas d’autres vices à corriger! 

Le sentiment de la beauté paraît être particulier à l’homme; il est un 
des caractères distinctifs de son espèce, il influe sur toute sa conduite; 
il détermine tous ses choix, il se fait remarquer dans toutes ses actions. 
Dans les besoins naturels qui rapprochent les animaux de différens sexes, 
nous ne voyons pas qu'aucune préférence fondée sur les idées du beau, 
influe sur leur choix; de ce qu’une biche est en rut, de ce:qu'une 
chienne est enamour, elles sont, pour le cerf et le chien, les plus belles 
de toutes; mais chez l’homme , le sentiment de la beauté, bien ou mal 
défini, précèdeiet dirige toute espèce de besoin physique; il s'allie à toutes 
ses actions , il s’exerce jusque sur des objets qui n’en présentent que des 
correspondances éloignées, jusque dans-le choix de ses vêtemens, de leur 
forme, de leur couleur; jusque dans le choix, qui , parmi une grande 
quantité de fruits, nous détermine à préférer l’un à l’autre ; et les enfans 
dans une corbeille de cerises , choisissent jusqu’à da dernière. A:la vérité, 
dans ces cas, la beauté du fruit est presque toujours lindication de sa 
bonté ; maïs s’il n’en est pas de même parmi nous, siices deux qualités 
ne se trouventpas toujours réunies dans le même individu, c’est cependant 
de leur union supposée qu'elles tirent leur plus grande force; la bonté 
n’a point tout son effet, quand'elle est séparée de sa compagne; qui à 
son tour ne peut obtenir seule un triomphe durable. 

Essayons de donner à cette observation toute l'évidence de Ia vérité. 

Un être qui, comme l'homme, éprouve dans son atne intellectuelle des 
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sentimens et des désirs d'un ordre supérieur, rie peut arrèter aux formes 
extérieures seulement les idées qu'il se fait du beau. Cette perfection 
des formes est déjà bien précieuse sans doute, en.ce qu’elle correspond à 
l'état de santé, dont les avantages sur la maladie ne sont contestés de 
personne. Cet état peut se définir, l'aptitude qu'a le corps de jouir de la 
plénitude de ses facultés. Par cette correspondance avec la santé, la beauté 
nous offre bien un moyen de la reconnaître; mais ce moyen, qui s'applique 
à tous les animaux, ne peut lui convenir que relativement à son COrps ; 
pour l'homme, il est un autre genre de-beauté, dont le siége est prin- 
cipalement sur le visage ; celle-là se peut définir, l'aptitude à représenter 
facilement et sans équivoque les traits de l'intelligence et ceux des affections 
d'une ame bien réglée. Alors la beauté devient l'emblème de l'esprit et de la 
vertu; elle mérite l’épithète de divine , et l'admiration qu’elle commande 
devient légitime et incontestable. 

Qu'on-ne croïe pas imaginaire ce rapport du bon et du beau; c’est 
Yopinion qu’en ont eue les hommes de tous les temps, c’est celle que 
chacun de nous en porte-en lui-même, comme je vais essayer de le 
démontrer. 

La beauté correspond tellement à la vertu , que sur un ame honnête 
son effet ne peut se produire, si l'expression de la vertu ne vient l’em- 
bellir et la compléter. . Un visage qui attirerait par ses charmes , si on 
y découvre l'apparence du vice, devient repoussant, et la corruption de 
lame, qui ne peut se cacher, fait perdre à la beauté. tout son attrait; 
mais quand elle est innocente et pure, elle plaît par cette apparence même, 
elle en prend un nouvel:éclat, et sa puissance s'augmente de toute celle 
de la: vertu. 

Veut-on supposer un être malheureux, ce serait l’homme délicat et 
sensible qui, dans l’objet de son penchant, voit des. vices qu'il déteste, et 
qu’il ne peut se dissimuler ; qu'attirent les grâces du corps, que repoussent 
les: défauts de lame ; qui, rougissant de lui-même, et ne pouvant accorder 
ses'séntimens ni sa raison, ne veut rompre ni conserver ses chaînes net 
ne peut trouver le bonheur avec ni sans l'objet de son attachement. 

Un être plus malheureux encore, ce serait une femme:sensible à qui 
la naturevaurait refusé les moyens de: plaire ; et .quine! pourrait faire 
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partager Jes sentimens qu’elle éprouve. Rien n’annonce Ja finesse de son 
esprit, ni la délicatesse de son ame; rien de son extérieur ne la fait con- 


naïtre. Ses yeux couverts sont sans éclat, son nez court et mal formé 
n'a point de noblesse , -sa bouche est sans grâces, son visage sans régu- 
larité ; rien n’invite à l'aimer, ét si elle ne rencontre l’homme sage qui 
saura lapprécier, toutes ses qualités, toutes. ses vertus resteront sans 
récompense. 

La preuve de ce rapport qui devrait exister entre le corps et lame, 
se tire encore de la curiosité que nous éprouvons pour: voir des person- 
nages illustres parleurs talens , leurs-dignités,: fleur renommée, afin de 
reconnaître si: cette correspondance existe entre\les traits de leur, visage 
et les qualités rares qu'on leur suppose! Quand cetie ‘correspondance 
n'existe pas, nous en éprouvons un vif mécontentement , comme d'une 
disconvenance choquante. Nous voulons aussi que les personnages de 
haut rang montrent de la dignité dans eur extérieur , nous désirons 
qu'ils soient beaux, grands, qu’ils aient l'air spirituelret de bonne mine. 
L'usage de leur donner un costume qui les fasse remarquer, quiiles rende 
imposans, n'a pu être établi que pour augmenter leur bonne mine natu- 
relle, ou pour .y suppléer quand ils n’en ont pas. ; ë 

Le sentiment de ce qui est beau est comme le sentiment de ce quiestbon, 
c'est une sorte de conscience qui apprécie les rapports physiques, comme 
l'autre conscience apprécie les rapports moraux: La preuve qu'il existe en 
nous un sentiment naturel de la perfection des formes et de leurs vraies 
dimensions, c’est l'admiration qu’elles nous font: d’abord éprouver quand 
elles s'offrent à nos regards avec ces avantages ; c’est le rire involontaire 
qu'excitent en nous de certaines diflormités , quand nous les voyons pourda 
première fois , et quand nous ne sommes retenus nipar le respect ni par la 
pitié: Un trop long nez ou trop gros , des yeux discors, une disposition sin- 
gulière des traits du visage , une taille grêle et:gigantesque, la diflormité 
des épaules ou des jambes , tout cela nous choque, comme de certaines dis- 
parates de l'esprit, comme de certains défauts: de l'ame ; ceux qui sont ainsi 
faits, ounoûs paraïssentridicules ,ou bien attirent notre compassion, ou bien 
mème ils nous éloignent d'eux presqu’i nvolontairement. 
+. Cei qui ‘indique encore da correspondance de la heauté-physique à la 
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perfection morale, c’est qu’elles s'altèrent toutes deux par lesmêmes moyens, 
au moins en général. Les passions violentes, comme la colère, la jalousie, 
Ja haine, l'envie, ne nuisent pas moins à la beauté du corps qu'à celle de 
lame. Leur effet prolongé, en dépravant la santé , produit la laideur ; eur 
effetmomentané défigure le visage, et l’expression extérieure de ces passions 
décompose les traits et nuit à la beauté. 

Labeauté a dans ‘son maintien une sorte de dignité naturelle ; par tout où 
elle paraît elle se fait remarquer; elle inspire l'admiration jusque dans a 
cabane rustique, jusque sous les haillons de Ja pauvreté. Cependant elle 
redoute le malheur, le chagrin est son ennemi, il la détruit et fane son 
éclat. Quelquefois elle ne le supporte qu'avec impatience, elle Sen aigrit 
comme d’une injustice, elle s’indigne d’un avilissement qui la prive de ses 
droits et détruit son empire, J'aï rencontré, il y a quelques jours, presqu'au 
mêmemoment, deux personnes jeunes et belles : une portait, enveloppées 
dans un linge, quelques portions de ces alimens, qui, destinés par leur 
nature à une corruption prochaine, tendent plus promptement encore à cet 
état, en nous servant de nourriture ; j'ai cru la voir embarrassée, honteuse 
du genre de fardeau dont elle était chargée, elle semblait rougir de ses 
besoins, comme si cette nourriture grossière et sanglante fût indigne d’un 
être délicat, comme si la beauté ne devait vivre que d’ambroisie, 

L'autre personne portait une assez grande toile à peindre , et une boîte 
probablement pleine de couleurs. Malgré Fembarras de la charge et les 
chemins glissans , elle marchait avec assurance, elle désirait d’être vue ; car 
on ne pouvait manquer de la-trouver belle, et on devait lui supposer de 
l'instruction et du talent. Elle avait la grâce et la dignité d’une Muse. 

Les vrais admirateurs de la beauté souffrent avec peine tout ce qui peut 





Faltére 
fonctions viles qui défigurent l’objet de leurs hommages, et le soustraient à 


Is s’indignent de lavoir prostituée à des travaux pénibles , à des 


leur admiration. Je n’ai jamais vu qu'avec peine de misérables femmes cour- 
bées sous de pesans fardeaux, exposées à lintempérie des saisons, et ne 
conservant des charmes de leur sexe que ce qu'il en fallait pour faire naître 
les sentimens de la pitié et du regret. 

IL n’est pas impossible de concevoir Ja délicatesse d'un admirateur vrai de 
la beauté, qui, pour conserverles perfections dece qu'il aime, redoutañt la 
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fécondité, renoncerait aux faveurs qu'il pourrait obtenir , et ne voudrait pas 
d'un bonheur qui altérerait l'objet de son culte. L 

Comment excuser ces artistes impies qui ont confondu le signe sacré 
de la forme humaine avec celle des plus grossiers animaux, et‘qui, d'une 
main sacrilége, ont placé l'être intelligent et sensible, sous des masses de 
pierres et sous lentablement d’un pesant édifice. L'emploi des cariatides 
est, je crois, d'invention moderne : je n'imagine pas qu’une telle profa- 
nation soit entrée dans l'esprit des Grecs, adorateurs si vrais de la beauté. 
Mais si quelqu’artiste de ce temps s’en est rendu coupable, sans doute 
il aura soulevé contre lui les artistes philosophes et les connaisseurs 
délicats ; et le bläme justement versé sur son ouvrage, en vengeant la 
beauté , aura prévenu l'effet de ce condamnable exemple. 

Nous avons dit que les objets de la nature et de l'art nous paraissent 
d'autant plus beaux, qu'ils ont plus de convenance avec leur destination, 
Si nous connaissions mieux cette destination des êtres, nous jugerions 
d'autant mieux de leur perfection, et de la suprême intelligence qui a 
déterminé leur apparence visible ; maïs nos connaissances , à cet égard, 
ont des bornes bien étroites. Quoï qu’il en soit, l'homme, en se regardant 
comme le centre des objets créés, comme le terme vers lequel:ils corres- ; 
pondent, s’est servi de cette supposition comme d’unebalance, pour 
estimer Îa perfection des objets, en raison de l'utilité qu'il lui en revient, 
du plaisir qu'ils lui font. Cette manière d’en juger s’est souvent trouvée 
conforme à ce qui paraît convenir le mieux à l'existence de ces mêmes 
êtres, à ce qui, pour eux, est le meïlleur état possible, 

Essayons si, cette règle posée, nous ne pourrions pas, avec son aide, 
déterminer aussi ce qu'est la beauté dans homme , d’après-cette obser- 
vation : qu'elle doit correspondre à sa vraie nature, à l'emploi de ses 
organes, à leur destination propre. J'espère que cette marche ne sera pas 
infructueuse; mais je dois avertir que là beauté| n'ayant point de type 
particulier dans la nature, et ne pouvant se’ comparerqu'à elle-même, 
ôn ne peut en avoir l'idée complète que par sentiment, puisqu'elle ne 
peut se prouver comme une vérité mathématique. 

La beauté dans l'homme ; comme nousf'avons dit, se peut considérer 
sous deux rapports ; celle du corps ‘et celle du visage. Celle du visage 

aurait 
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aurait pour objet d'exprimer avec clarté et promptitude les monvemens 
de lame , les affections du cœur, les effets de l'intelligence. Nous parlerons 
tout à l'heure de cet objet. : 

La beauté du corps annonce, dans les membres, l'aptitude à remplir 
leurs fonctions, à obéir à fa volonté de l'homme, à servir ses besoinss 
La laideur, dans ces deux cas, doit étre’ le contraire des qualités que je 
viens d’énoncer. 

Les hommes, qui s'accordent si difficilement à l'égard de la beauté, 
s'accordent plus aisément à l'égard de la laideur : mais leurs opinions 
sort plus généralement conformes encore sur la définition de [a santé, 
ét sur celle de expression des passions. Par tout, et dans tous les temps, 
les passions se présentent sous les mêmes caractères, s'expriment par les 
mêmes traits. La haine, la colère, l'envie, la douleur, ladmiration ; 
Famour, la bienveillance , le plaisir, s’expriment en France comme à {a 
Chine; ils s’écrivent sur le visage d’ébène d'un Africain comme sur le 
visage blanc d’un Européen : quant à la santé, elle est aussi différente de 
la maladie, que lestraits par lesquels ces deux états du corps se mani- 
festent l’un et l'autre. Or la santé est encore une correspondance de Ia 
beauté du corps; comme aptitude à exprimer l'apparence de l'esprit et 
de fa sensibilité , fait en grande partie la beauté du visage. Nous appli- 
querons ces observations, principalement quand nous: parlerons de l’ex- 
pression. Revenons à l’homme. Pour le représenter dignement , il faut le 
bien connaître, et l'étudier, soit au moral, soit au physique, non par les 
côtés qui le font ressembler aux animaux, mais par ceux qui l'en font différer. 

Si l'auteur de la nature eût destiné l'empire du monde à la force 
physique , l'éléphant et le lion seraient les maîtres de la terre; mais l’homme 
y commande par le privilége de son intelligence; c'est elle qui Pen a 
fait souverain ; par elle il assujettit les élémens à ses lois, il convertit les 
métaux à son usage, il retient dans sa dépendance les animaux de 
toute espèce , il règne sur tout ce qui vit et respire. Les traits de 
sa grandeur sont imprimés sur son visage, tout indique sa supériorité ; 
son essence divine pénètre et anime son enveloppe, et la noblesse de 
sa démarche annonce le roi de l'univers. Ses pieds seuls touchent 
la terre, sa tête sen éloigne ; élevée au-dessus des plus grossières 
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vapeurs , selle’ contémple la lumière; et. s’élance! dans le ciel. : Ses 
bras neuservent point d'appui à l'édifice de son corps; : ils! ont üne 
destination plus noble ; aidés de là main, ils manient! successivément 
Ja charrue et l'épée, la lyre et le pinceau, ils:sont les ministres ide [sa 
volonté, les instrumens de sa puissance. Une douce majesté: réside. sur 
son visage, il anime d’un feu divin, quand quelque trait de lumière 
vient éclairer son intelligence, ou quand son cœur, échauffé par quel: 
qu'affection vertueuse, se livre avec transport aux sentimens généreux 
de l'amour, de la pitié, de la bienfaisance. Qui pourraît peindre Ja 
mobilité de ses traits, qui pourrait en fixer les nuances vives et déli- 
cates ? Chacune: de ses pensées, chacune de ses affections ,! ont des 
signes qui leur correspondent ; leur langage énergique devance la parole, 
et lui donne la vie. L'animal ne connaît de douleur que celle que son 
corps éprouve : homme seul, s'unissant à la souffrance. d'autrui, ressent 


des maux qui lui sont étrangers, et les diminue! en.les partageant: De tous di 
les animaux , seul il répand des larmes , et la sensibilité, dont ses larmes 
sont le témoignage, est le plus doux sentiment de son cœur, le plus beau 
privilége de sa nature , celui dont il s’honore davantage, 

C'est par ces observations , et d’autres semblables, qu’on apprendra à * 


connaître l’homme, et à le peindre convenablement. Son être intellectuel 
modifant.son être physique, si l’on n’étudie son moral, jamais on n’ex- 
primera bien les mouvemens de son ame et la pantomime de ses passions, 
jamais on ne prendra de sa forme l'idée élevée qu'il faut en avoir. La 
régularité est l'ame de: cette forme; par-tout d’ordré y préside, et déter- 
mine sévèrement la proportion de ses membres dans l’ensemble et dans 
les détails. Les artistes délicats savent qu’on ne peut les représenter dans 
leur perfection, sans la précision la plus scrupuleuse; et les Grecs, qui ont 
eu de la forme humaine l’idée la plus éxquise, ont déterminé le rapport 
des moindres parties au tout, avec:un goût si parfait, que Pimagination 
ve peut aller au-delà, et qu'il ne nous reste qu’à les admirer età les suivre, 

Pour ne point trop prolonger cette leçon, nous rémettrons aux sui- 
vantes à vous parler des proportions qui constituent la belle forme des 
membres. Cette étude se trouvera même mieux classée en sondieu, lorsque 
nous nous occuperons des moyens pratiques qui vous rendront plus facile la 
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représentation des: objets en général, et.principalement celle de-Fhomme. 

Nous terminerons, donc cette leçon, déjà un peu fongue, par quelques 

considérations: sur la beauté du visage , et sur celle des parties qui le 
composent. 

L'homme étant souverainement, doué, d'intelligence , et devant réunir 
en Jui toutes les vertus, doit en offrir l'empreinte sur sa forme exté- 
rieure;, il: doit la manifester par des traits qui le distinguent de tous les 
animaux. Aussi la forme de son visage est d'autant plus belle qu’elle est 
plus da sienne , qu’elle se rapproche moins d'aucune autre; elle est d'autant 
plus choquante , qu’elle rappelle plus sensiblement celle de quelque 
animal (1). Parmi cette grande variété que présente Îa face des animaux, 
ce qui distingue celle de l'homme, c’est la régularité de la sienne. Dans 
sa partie antérieure, elle forme un ovale exact, dont les parties se divisent 
régulièrement, et conservent entr’elles un rapport.symétrique.: C’est !par 
cette partie antérieure que les animaux. diffèrent entr'eux, et qu'ils 
diffèrent principalement de l'homme : car la partie postérieure du crâne, 
ou l’occiput, est à-peu-près la même dans tous les animaux. En faisant 
passer, par) la racine des dents de la mâchoire supérieure et!par la partie 
la plus avancée des os du front, une digne qui viendrait croiser une autre 
ligne. passant horizontalement sur toute la joue pour arriver de la racine 
du nez à l'extrémité inférieure de l'oreille, ou quelquefois même à son 
orifice , ces deux lignes formeraient, par leur réunion, un angle de 
quatre-vingts. à. Iquatre-vingt-dix, degrés, et même plus (2). 

Tous les autres animaux, à commencer par, le singe, s’éloignent plus 
ou moins de:cette forme, et leur instinct paraît d'autant plus borné, 
que la réunion de ces deux lignes forme un angle plus aigu ; de sorte que 
l'observateur peut déjà reconnaître, à la vue simple, le degré d’instinct d’un 
animal, par la disposition des os de sa tête, Ja nature paraissant avoir établi 





(1) Voyez planche I, /La figure 1.f%% et la 6. représentent la face humaine dans sa 
beauté ; les autres , jusques et compris la 1,1.°, la représentent altérée et s’approchant de celle 
de quelque animal. : 
(2) Voyez la Dissertation‘ sur [a différence des traits du visage, écrite en hollandais 
par Camper , et traduife en français par Quatremère d'Isjonval, Voyez aussi Ja planche 4,97, 
figure 32. et suivantes, 
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ce rapport visible entre sa forme extérieure et l'étendue de ses facultés. Aïnsi 
les poissons qui , de tous les animaux, sont les plus obtus, sont aussi ceux 
dont la face offre, par la réunion de ces deux lignes, un angle plus aigu. 

La tête humaine présente, comme noûs venons de le dire, dans sa partie 
antérieure, la forme exacte d’un œuf, c’ést-à-dire, d’un ovale plus évasé 
en haut qu'en bas. En divisant cet ovale'en deux diamètres, le plus grand, 
marqué À et B, partagera en deux De égales le front, le nez, k 
bouche et le menton. Woyeg planche LI, fig. 1° 

Le plus petit partagera la tête en deux ee égales, à l'origine et 
à l'extrémité des sourcils, ou quelquefois au milieu des trous orbitaires. 
Voyez, même figure, la ligne marquée C D. 

Ces deux parties, divisées encore en, deux moitiés égales, donneront, 
June l'origine des cheveux, l'autre l'extrémité du nez. 

La quatrième partie, divisée elle-même en trois, donnera la place de 
la bouche et l'origine du menton. 

La base du nez forme, avec sa partie la plus saïllante , un angle équi- 
latéral, qui doit être de la grandeur de la bouche, ou de œil; il y 
aura entre [es deux yeux une dargeur d'œil, ou de nez. Le nez et le 
front ne seront séparés que par une légère inflexion presqu'insehsible. 
La partie supérieure du front et celle inférieure du menton sabaïsseront 
un peu pour adoucir l’ovale et lui donner une forme plus régulière. C’est 
ce qu’on peut reconnaître dans le profil régulier tracé planche T1, figure 3: 
Dans les suivantes, depuis z jusqu'à 2, la beauté est altérée, parce que 
Ja face est construite sur une ligne trop convexe, ou concave, trop plate, 
trop longue, ou trop large. Les quatre profils restans sont des câricatures 
tirées de Léonard de Vinci; 

Le front doit être droit dans sa ligne d'union avec le nez, mais il est 
légèrement arrondi dans ses parties supérieures et latérales. Un front rétréci 
déforme lovale , et donne de la dureté au visage. Quand il est ouvert 
et bien uni, il annonce la paix de J'me; mais quand il est sillonné par 
des rides , il est un signe de vieillesse, ou il dénote le trouble des passions ; 
il est l'empreinte de la tristesse et du malheur. 

Il vaut mieux que Îles yeux soient plutôt grands que petits; ils ne 
doivent être ni trop enfoncés , ce qui diminue leur éclat; ni trop avancés, 
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té qui nuit à la finesse et à la douceur du regard. De gros yeux, dans de 
certaines positions, déforment l’ovale de Ja tête, et paraissent l'effet d’une 
maladie ou'd’un coup. Les yeux ronds sont moins beaux que les longs, 
et qué/ceux dont la formeressemble à celle d’une amande. Les yeux ronds, 
en laissant paraîtrettrop de blancautour de la prunelle, donnent au regard 
Fair étonné ,et altèrent la paix:dui visage. On dit.que les Turcs,aïiment les 
yeux gros etsaillans ; maïs les Grecs préféraient l’autre forme ; et dans la 
Vénus de Médicis , quoique les yeux, en y comprenant les sourcils, occupent 
un grand espacé dans lovale, cependant le globe n’est pas fort grand; if 
estid'ailleurs diminué par un-léoèr mouvement, de la paupière inférieure, 
qui, en s’approchant de la supérieure ;-donne.au regard plus de tendresse 
et d’agrémens. Le sourcil doit être délié, grand, bien arqué,; et, quelle que 
soit fa couleur des yeux; il est plus beau de couleur. brune, en ce qu'il 
fait un agréablé contraste avec la couleur de la peau, et que d’ailleurs i4 
s’aperçoit de plus loin, NES: 

Les ‘yeux expriment plus particulièrement l'intelligence ; mais c’est sure 
tout la bouche qui exprime les sentimens.du cœur, de manière pourtant 
quelleurs effets se réunissent-et-se fortifient l'un par l'autre. C'est chez les 
femmes que cet: organe $e montre avec tontes ses grâces; il doit indiquer 
‘Ja sensibilité de leur ame; let les douces affections qui font son caractère. 
L'homme, doué d’une intelligence plus forte; la manifeste par le feu de ses 
regards; mais sa bouche est privée des! grâces dont elle est ornée chez les 
femmes : d’ailleurs, destinée par la:nature. à, être voïlée par la barbe, ses 
mouvémens n’ont pas autant de'charmies, ni ses couleurs d'aussi aimables 
constrastes.: La bouche doitiêtre petite, et,seulement.un peu plus grande 
que la largeur des narines; plus petite, ses Mmouvemens:sont moins libres, 
elle est moins éloquente, moins propre à la tribune et au théâtre. La lèvre 
inférieure est plus-forte ,plus pleine que la supérieure ; ‘toutes deux sont 
partagées au milieu par des traits qui distinguent le côté gauche du droit; 
distinction qui se remarque non-seulement sur, le.front, le nez, le menton, 
mais sur le cou, entre les clavicules , et sur toute l'habitude du,corps, par 
le sternum, la ligne blanche, et tous les muscles qui divisent le corps 
en deux parties égales. Puisque c'est autour de la, bouche que se mani- 
festent les plus douces affections delame ; les plus belles bouches seront 
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celles quiauront 16 plus d'aptitude Airetradercettéapparencé + or Jesilèvres 
épaisses et'portées’ en avant ,; comme celles des nègres, donnant-au visage 
l'air maussadé et mécontent, ce: ne pet'être unitrait de beauté, puisque 
ce trait éorrespoñd' 4 un état de! lame tvisiblement-mauvais, D'ailleurs, 
quand ices bouches ‘expriment 4 rirei"rétenänt toujours :unspenr.de: leur 
disposition première lérire ne Se-produit ni promptement , nj clairement; 
il n'a ni’ douceur, ni précision, ét/devient une grimace, une convulsion 
désagréable! t 

1} -Dérmémeune grande bouche fe peut étre un trait de beauté ; elle n’est 
an avantage que pour recevoir plüsifacilement des alimens d'uneplus gros 
volume! pour mieux Saisir unebprôie et la retenir avec les: dents; pour 
exécuter enfin des fonctions qui, étant étrangères à l'intelligence, établissent 
à l'égard de Fhomme, des rapports Konteux entre lui et les animaux; 1et 
Jui dontient apparence! de 1 férocité où de’la gourmandise. 

Dans les images qu'ils tracent de la beauté , les poëtes:ont mieux réussi 
Midéciiresles perféctions’ des yeux°et de la‘bouche queicelles dumenton 
ét du nez;sans doute/’parce qu’ils n’ont -pas su se rendre assez bien 
compte de Peffet’’qu'ils produiseht: pour ! la laïdeur’ où l’agrément. du 
visage. Maïs si cés’ deux parties ne servent guèrés: à l'expressiom,relles 
sont tout pour J perfection de la forme et la régularité desitraits. Le 
menton términe et soutient l’ovale; 1e profil lui doit en partie sa beauté ; 
il est d'ailleurs un trait caractéristique ‘de espèce humaine, puisqu'il 
ne se retrouvé dans aucun autre animal.:Quant au nez, quoiqu'il n'ait 
pas à manifester , comme les yeux, les traits de l'intelligence, et-comme la 
bouche, les affections du cœur. il: fait peut-être plus qu'eux :pourla 
beauté de la physionomie, il est le trait le plus saillant du visage; par 
sa forme élancée , il en fait le caractère le plus distinct, il est le point fixe 
autour duquel s’assemblent ‘et se: composent toutes les autres parties du 
visage , il en est en quelque sorte le) régulateur ;‘eti plusieurs célèbres 
artistes déterminaient d'après lui toutes les proportions idé leurs figures. 
Pour servir à cer usage, «sa forme! doit être droite et simple, il doit faire 


| 
1} 
| 
) 


LV AR RQRE TMC SU 


avec sa base un angle saillant et'bien prononcé ; s'il est séparé, du front 
pär une cavité profonde, s'il'est large, ‘court ‘et ‘distant de la bouche, 
ne cherchez point ailleurs ce quivous'faitvtrouver un visage ignoble et - 
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commun. Dans Je désir passionné; dans la colère-et la. fureur, les narines 
s’enflent et s'élèvent ; c'est le seulimouvement dont le nez soit susceptible: 
mais sa pañtie antérieure ne le partage point. Par:son immobilité.dans 
l'effet des passions ; il:marque de,combiendes autres: taits s’altèrent ;; il 
fait sentir l'ouverture de la bouche dans. les cris, de:la douleur. et de 
Feffroi , «ét dans les diverses fonctions de cet organe si mobile ;:ik marque 
aussi l'élévation des sourcils et leur abaïssement ; il concourt enfin :à 
préciser tous les mouvemens produits par la joie, la tristesse, la crainte, 
l'admiration, la fureur, &c..On sait jusqu’à quel point la perte du nez 
défigure jun visage, et c’est encore ce quitprouye combien il sert À la 
beauté. Pendant le sommeil , Les yeux se ferment et-leur expression devient 
nulle; ils peuvent être, ainsi que la bouche, défigurés par la douleur ; 
mais ces différens changemens , qui modifient le visage, n'en altèrent jpas 
Ja. beauté; elle perd tout son effet par, l'altération du, nez ; on.ne.peut se 
plaire à contempler une. statue qui est privée de cette partie, tandis qu'on 
admire quoique ses yeux,soient sans prunelle et ses lèvres. sans couleur, 
En ployant un cheveu de manière à.çe qu'il puisse, sans qu’on reconnaisse le 
moyen, élever ou baisser sensiblement la pointe du, nez,. on! se prouvera 
combien l’altération de sa forme,en, apporte à celle du visage. 

Les dents, pour être belles, doivent être petites , égales , rondes, et 
sur-tout blanches. Le visage en reçoit. beaucoup, decharme ; elles em- 
“bellissent le rire, la parole , l'expression des plus doux sentimens du 
cœur. Les dents sont les: seuls ,os du corps, qui soient à découvert; elles 
sont commeiJes échantillons des autres os , il faut donc: qu’elles les fassent 
présumer. sains et bien conformés, 

L’oreille doit avoir une longueur de nez , ou. quelquefois un peu plus; 
mais son extrémité inférieure doit toujours s'appuyer sur la ligne du nez, 
c’est-à-dire, se terminer à la troisième partie dela tête;, son extrémité 
supérieure; à la deuxième ou un peu plus haut. Sa totalité se:.divise en trois 
parties. égales! dont le lobe occupe Ja dernière, gt la cavité Loccupe celle 
du milieu. Elle doit être construite sur une: ligne un, peu.inclinée, en 
approchant vers la bouche, et non parallèle à, la forme générale*de la tête. 
Les Grecs estimaient les-petites oreilles; elles sont plus. jolies, mais on 
dit que les plus grandes entendent mieux, 
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Nous avons dit au commencement de cette séance, que des cinq sens, 
deux sur-tout paraissent avoir avec l'intelligence des rapports plus directs; 
savoir, la vue et l’ouïe. L’organe de la vue est à-la-fois actif et passif; 
actif quand il'exprime au-déhors les mouvemens de l'ame ; passif quand 
il reçoit l'impression des objets : mais lorgane de Pouïe est seulement 
passif : lui dont les rapports avec l'ame sont si directs, qui lémeut si 
vivement par les charmes de léloquence et de la poésie, qui lagite st 
violemment:par les accens de la douleur, les cris du désespoir ; qui porte 
énfin jusque (dans ‘son! sanctuaire le plus secret, des impressions si vives 
de plaisir ét de peine : tant d'effets dont cet organe est le ministre, le 
laissent immobile, ét rien de ce qu'il produit dans lame, n’agit sur lui 
extérieurement. L'homme diffère en cela dés animaux: chez eux les 
oreilles agissent par des mouvemens très-prompts et très-variés qui servent 
à faire connaître leurs afféctions!, leurs peines et leur plaïsir. 

Dans dés physionomies-toutes également belles, ce‘nest que par des 
nuances presque imperceptibles que leur beauté se varie et_se fait 
remarquer : le sourcil plus ou moins arqué, le nez plus ou moins arrondi 
ou saillant , les yeux plus ou moins ouverts, l’ovale plus où moins alongé ; 
enfin, la plus lécère modification suffit pour exprimer toutes les nuances 
de là beauté, et faire distinguer des visages qui, pour être beaux, doivent 
être réguliers, et formés dans l'ensemble et lés détails suivant les prin- 
cipes que nous avons posés. 

D'après les légers croquis que nous avons tracés dans nos deux planches, 
on peut juger, à la vue simple, que la laïdeur augmente d'autant plus 
que le visage s'éloigne davantage de la forme régulière : nous considérerons 
dans uné autre leçon la manière dont les passions se prononcent, et nous tâche- 
rons d'exprimer les nuances vives et délicates par lesquelles elles manifestent 
leurs différences avec tant de promptitude et de précision. Cette importante 
partie de la peinture est celle qui demande de l'artiste le plus d'exercice et 
d'habileté, celle qui suppose les observations les plus fines, et donnel'opinion 
Ja plus avantageuse dela sensibilité de son ame et de la délicatesse de son esprit. 

IH nous reste à examiner pourquoi des visages irréguliers, bizarres même 
dans leur forme , plaisent pourtant plus que d’autres qui sont beaux et 
bien conformés, La faideur peut-elle donc usurper les‘ droits de la beauté? 

Cette 
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Cette dernière peut-elle être quelquefois sans pouvoir ? Que deviennent 
en cecas Îles principes que nous avons posés en lui attribuant des droits 
si étendus, en lui supposant de si puissans effets? Notre réponse à cetre 
objection se déduit naturellement de ce que nous avons dit précédem- 
ment à l’égard de l'homme, et lui sert même de confirmation. Si la 
raison met sa gloire à triompher des charmes de Ja beauté, si le sage 
résiste à son empire, c'est quand il ne reconnait pas entre elles l'esprit et 
la vertu, l'alliance qui doit les réunir. Inférieure à ses compagnes , mais 
plus prompte dans son effet, la beauté peut bien seule enchanter les yeux 
‘et surprendre les sens ; mais cet enchantement ne dure guères, l'habitude le 
détruit, chaque jour diminue sa puissance, et-bientôt lame détrompée brise 
des liens trop faibles pour la retenir. Au contraire, les qualités de l'esprit et 
du cœur suppléent bien souvent à la beauté, etmontrent d’autant mieux leur 
pouvoir, qu'elles la remplacent et se passent de son secours. C’est qu’alors ce 
qui se fait sans Ja beauté, s'obtient par un charme plus puissant que le‘sien, 
et dont le temps accroît l'effet au lieu de le détruire. On a même observé par 
l'expérience de tous les siècles, que les plus grandes passions ont été inspirées 
par des personnes médiocrement belles, parce qu’elles plaisent alors par 
des qualités plus estimables et moins fragiles que la beauté. 

Au surplus , si l’homme délicat peut trouver dans les qualités de 
lesprit de quoi suppléer les grâces du corps, c’est que la beauté vivante 
a, comme nous lavons dit, des moyens de plaire bien plus étendus que 
ceux de l’art. Maïs ces bornes si resserrées dans lesquelles l’art est circons- 
crit, rendent indispensable pour l'artiste [a connaissance des moyens 
qui lui sont accordés ; il faut donc qu'il étudie les formes de la beauté, 
il faut qu'il les apprécie indépendamment de ce qui leur est étranger, 
puisque ses ouvrages lui devront tous leurs charmes ; puisque, de toutes 
les perfections qui la composent, il ne peut représenter que celle qui 
frappe les yeux; puisque ne faisant juger de la réalité que par lappa- 
rence , il ne‘pourra faire connaître la magnanimité, l'innocence, la bien- 
faisance, la justice, et toutes les vertus dont l'homme s’honore, que sous 
Ja forme de la beauté; elle n’est point ces vertus, mais elle leur corres- 
pond par le rapport intime que la nature a mis entre l'intérieur et l'exté- 
rieur , entre la forme et le principe qui la modifie. 

Vendémiaire, Brumaire et Frimaire, an IV, FDA e 
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Après avoir précédemment essayé de prouver que la vraie. destination 
des arts est d’influer sur l'esprit public, de servir la morale et la législa- 
tion , je serai satisfait, si j'ai pu faire sentir que la beauté est une corres- 
pondance de la vertu, qu'elle en est l'image sensible, qu’elle est enfin 
une émanation de la perfection suprême. Par-là j'affermis son empire, et 
je justifierai mes semblables, qüi, dans les adorations qu'ils lui pro- 
diguent, séduits par la ressemblance, la prennent pour celle qu’elle 
représente, et qui devrait obtenir seule leurs. hommages. Puissent- ils 
toujours, dans les écarts de leur raison , mériter d’être absous au nom 
de la nature ! puissent leurs nombreuses erreurs être souvent excusées par 
d'aussi douces illusions ! 


Po See 


Dans Ja prochaine leçon , nous nous occuperons de lapparence des 
corps , relativement aux couleurs, 


en en 
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Nota. Ce quatrième numéro du Journal de l’École polytechnique terminant tout ce 
qui a été fait pour l’enseignement pendant la première année de son établissement, devrait 
aussi términer le cours relatif aux arts de dessin, ce cours ayant été fait dans les trois 
premiers mois de son ouverture. Les cinq leçons qui restent à fournir, conformément 
au tableau annexé à Îa première, seront imprimées successivement dans les Journaux 
qui paraîtront,, afin qu'ainsi divisées , elles n’occupent pas trop de place, et n’augmentent 
pas le volume ordinaire du Journal, 
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les’ facteurs doubles, développé en 
une suite logarithmique; III, 24 9- 

BLANCHIMENT (des toiles et des 
fils par l'acide muriatique Oxigéné; 
III, 380. 

BORAXxX du commerce; de quoi 
composé; IV, 665. 

BORATES, sels particuliers décom- 
posés par tous les acides , excepté 
par le carbonique et le lithique ; 
IV, 666. 


G 


CALCÉDOINE du Creuzot. Descrip- 
on de la — ; IT, 287. Opérations 
de son analyse; TT, 280. De quoi 
composée ; III, 205: 

CALORICITÉ, propriété commune 
aux amimaux et aux végétaux de 


dégager du calorique ; II, 191. 


CALORIQUE ; se dégage par Funion 
de l’oxigène avec les corps qui brû- 
lent; I], 176. Sonactionsur l'acide 
nitrique ; HT, 350: sur l'acide sulfu- 
reux.; IV ,:446. Ses lois ; IV, 632 
et su. Libre ou latent ; en quel sens 
cette distinction est admissible; IV, 
633: Capacité pour le—;1IV,634. 

Camps retranchés sous, une place ; 
I, 53. Léur utilité; IT, 83. 


CARBONATES ; leur nombre et Ieur 
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utilité; IV, 669. Le — de baryte 
enlève l’acide* sulfurique à toute 
liqueur; III, 431 .et 432. — de 
baryte natif; ibid, 

CARBONE; ce que c’est; IV, 667. 
Son action surl'acide sulfureux; IV, 
450. Ses propriétés ; IV, 668: Plus 
abondant dans les végétaux que dans 
les animaux; IV, 67 r. Forme divers 
acides , étant diversement combiné 
avec de l’oxigène et de l'hydrogène ; 
IV, 673: 

CHAPEAUX; manière dont on Îles 
fabrique. ordinairement ; [ , 161. 
Moyen que fournit la chimie pour 
les fabriquer à moins de frais et avec 
plus deperfection; 1, 163. Le foulage 
étant dû à la partie acide de [a 
liqueur où trempe le feutre , quelle 
serait la substance acide végétale la 
plus propre à conserver la fermeté 
du tissu avec le plus d'économie ! 
Le muqueux, tiré de nos plantes 
indigènes , et substitué à la gomme, 
serait préférable dans l'apprêt; I, 
166. 

CHAUX, terre simple; I, 155. Ce 
qu’elle donne au feu excité par le 
gaz oxigène; III, 2909. Nitrate de —; 
III, 366. Muriate de—; III, 414. 
Décomposition du sulfate de—; III, 
4371. Sulfite de —; IV, 455. 

CHiMiE.Définition dela—; I, 147. 
Nécessaire à ceux qui se destinent 
aux arts et aux trayaux publics;], 
130. Sa division; &id. — des sels; 
TJ, 145: — végétale; I, 147, et 
IV, 671:—minérale; 1,140.La— 


générale, peut être appelée physique 
particulière ; IN, 624. : 
CoLLeE (La), ou gélatine, aunégrande 
affinité avec le tanin, ce qui opère 
le tannage des peaux animales; 
IV, 687. 
CoOLONIES; leur défense; IL, 81. 


COMBUSTIBLES, corps susceptibles 
de se combiner avec l’oxigène ; I, 
176. Combien on en compte; If, 
177. Leur acidification ; ibidet suiy, 
Leur action sur l'acide nitrique; 
IT, 3571. 

ComMBusTION; II, 177. Comment 
elle se fait; variétés de Ia —; ibid. 
et suiy, Conditions pour qu’elle 
se fasse; IV, 638. Ses degrés ; ibid. 

CONSTANTES arbitraires; leur déter- 
minationet leur usage’; III, 217. — 
déterminées avec la condition de 
satisfaire à des valeurs données; II, 
24 et 264. — devenant fonctions 
variables; IV, sr0. 

CONTRE-GARDES; leur origine ; 
IT, 80. 

CoORINDE, terre particulière; I, 156. 

COURBES algébriques de différens 
ordres; I, 97. Transcendantes; ibid, 

ibid. À double 

courbure; I, 106.— représentanties 


Interscendantes ; 


rapports entre les températures et les 
volumes dilatés des fluides élastiques, 
d’une part, et les forces expansives , 
des vapeurs de l’eau et de Palkool 
dans le-vide, d’autre part; II, 76. 


CrisTaAz. Définition du —; II, 
278. 


DES 


278. Stucture des cristaux ; HI, 
279. Table synoptique des cristaux; 
III, 286. 


CRISTALLISATION. Lois de la —; 
IIL, 281 et suiv. 5 


D. 


DÉFiLEMENT des fortifications; ce 
que c'est, son objet; IV , 588. 
Ses principes; IV, 5809. Plan de—; 
IV, 590. — d'un ouvrage dont-le 
parapet est déterminé; IV, 594. 
Trois méthodes différentes de —;1V, 
601.— d’un ouvrage dont le tracé 
est donné , maïs dont le relief ne l’est 
pas entièrement; ibid. 


DEmi-LuNESs; leur origine; II, 90. 


DESsSsinN; nécessaire à l'ingénieur; I, 
83. Cours et tableau analytique des 
arts relatifs au—; I, 85. La perfec- 
tion des arts libéraux tient à celle 
du —; 1, 89. Le—est la base de ces 
arts; ibid, Le —.est l’art de combiner 
la ligne droite avec la circulaire ; 
IV , 702. 


DirFÉRENCES premières dans Îles 
fonctions en général; [, 107. Leurs 
rapports dans les équations à deux 
variables; I, 108.— appliquées aux 
courbes du second ordres Ï, 111: 
à la méthode des tangentes et aux 
asymptotes de l’hyperbole ; I, 112: 
aux points où la tangente d’une 
courbe est parallèle, ou perpendicu- 
laire à l'axe des x; I, 113. -— pre- 
mières partielles des’ fonctions et 


équations à plusieurs variables; I, 


Vendémiaire, Brunraire et Frimaire, an IV. 
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114 — de tous Îles ordres ; leur 
notation ; [, 117. Leurs rapports 
généraux indépendans de toute rela- 
tion entre variables; Il, 1. — des 
fonctions algébriques d’une seule va- 
riable ; formules pour les calculer; IX, 
3. — des fonctions transcendantes 
d’une seule variable ; IL, 6 et 20. — 
des logarithmes ; IL, 6.— des quan- 
tités exponentielles ; leurs formules 
appliquées ; II, 7 : démontrées ; II, 
8. — des fonctions de plusieurs 
variables ; leurs formules ; IL, 20. 
— appliquées à la recherche de quel- 
ques propriétés de certaines suites ; 
II, 22. Méthode inverse des —,où 
intégration; III, 209.— d’un ordre 
quelconque, et du produit d’une 
quantité exponentielle par une va- 
riable ; III, 2509. Changement d’une 
différence constante en une diffé- 
rence égale ä lPunité, ou à une 
constante quelconque; IV, 495. 
— partielles des second, troisième, 
&c. ordres ; leur notation; IV, 518. 


DiFFÉRENTIELLES. Relations— 


entre x et y, } étant fonction de x ; 
manière de Îes représenter praphi- 
quement; IV, 540: ainsi que lès — 
de divers ordres, .de l'aire d’une 
courbe; IV, 550. 


DiLATABILITÉ des sept fluides 


élastiques ; essai expérimental et ana- 
lytique sur ses lois; IL, 24 


DiLATATIONS des sept fluides 


élastiques. Formules et tables pour 
calculer les——à différentes tempé- 
ratures ; Il,5 3. 
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E. 


EAU; force expansive de sa vapeur; 
Il, 43. L'— est un composé d’hy- 
drogène et d’oxigène; Il, 175: Son 
action sur l’acide nitrique; IT, 3 50. 
— régale ; de quoi composée; IIT, 
3 84 : S’'unit rapidement au gaz acide 
muriatique; IT, 383. — mère ou 
muire, ce qu'elle contient dans les 
marais salans ; IIL, 399 : et dans 
les autres salinières ; IIL, 404. L'— 
n’est pas décomposable par le soufre 
à la température où celui-ci s’en- 
flamme; III, 435. Son action sur 
l'acide sulfureux ; IV, 447. L— 
pluviale a plus d'influence sur [a 
végétation que Îes autres eaux avec 
lesquelles on arrose ; IV, 575 et 
suiy, Son ascension dans les tubes 
capillaires ; IV, 630. 


ÉcoLE POLYTECHNIQUE ; but de 
son institution; mode qu’on y suit 
pour parvenir à ce but ; objets de 
l'instruction qu'on y donne pour 
régler et entretenir ce mode d’ensei- 
gnement; Il, 145 : son organisa- 
tons: DITS Tr. 


ELzzipsoÏipe. Lignes de courbure 
de l— ; II, 149. 

EMPYREUME, qualité des huiles 
altérées par l’action du fewaprèsleur 
formation ; leur différence d'avec 
les huiles pyrogénées ; IIT,. 420. 


ENCEINTE FORTIFIÉE, Règles de 
la disposition d’une, —;.11, 85. 
Doit être couverte par-des obstacles 
naturels , être peu conÿexe ; did. La 


2 


dernière doit être à l'abri de toute 
insulte ; IL, 76. — avancée, doit 
retenir l'ennemi au loin; id. Sa 
forme la plus avantageuse; par quels 
moyens; [l, 99. Sa définition fa 
plus générale; IV, 593. 


ÉQUATION, sert à construire une 


table; sous quel point de vue; I, 
95-— à deux variables; , 95.— à 
trois variables ; [, 99. Cas où une 
— à trois variables est seule; I, 
100. — appliquées aux surfaces 
courbes ; Ï, 101 : aux surfaces du 
second ordre ; I, 103 : cas de deux 
équations à deux ou trois yvaria- 
bles; I, 105: — appliquées aux 
courbes à doubles courbures; I, 
106. — générale, exprimant une 
fonction applicable aux phénomènes 
qui dépendent des fluides élastiques; 
II, 26 et suiv. — de relation; III, 
230. Analogie entre celle-ci et La 
proposée ; IIT, 266. — de relation à 
racines égales ; III, 267 : à racines 
imaginaires; IT, 271.— différen- 
tielles élevées , et leurs constructions 
analytiques et géométriques ; IV, 
$02 et suiv, — retirées de'ces cons- 
tructions par le calcul intégral, IV, 
505. — aux différences partielles ; 
IV, 517.— decondition; IV, 520. 


ESPACE" extérieur, dans le défile- 


ment; IV ,.690. — intérieur; IV, 
502. 


ÉTHER sulfurique ; sa force d’affi- 


nité pour lui-même; IV, 630. 


A r 
ÊTRES ORGANISÉS. Ce que l’on en- 


tend par —; 11, 187. — distingués 


D ES 


en deux classes ; 24id, Leurs car:c- 
tères communs ; IT, 187. Leurs 
fonctions ; IT, r9r. 


EUDIOMÈTRE nouveau à sulfure de 
potasse; II, 166. 


Fe 


FACTEURS du binome x“ + 4 déter- 
minés ; II , 240. Forme générale 
des — doubles , dont la résolution 
en — simples donne des quantités 
imaginaires; Il, 2309. 


FÉCULE, mucilage des végétaux des- 
séché par l'évaporation du calorique ; 
extraite du froment pour faire la pou- 
dre à poudrer, la coile, &c. diminue 
d'autant [a subsistance des pauvres , 
et contribue: à enchérir les denrées 
de:première nécessité; IIL, 423. 


FLUIDES ÉLASTIQUES. Dilatations 

totales des-—; II, 37. Volumes dila- 

. tés des —; II, 65. Leurs diminu- 

tions; IL, 70. Rapports entré ces 

volumes dilatés et les températures ; 
11, 76. 


FONCTIONS des quantités ; ce que 
c'est; 1, 94. Leurs différences en 
général ; 1, 107. Leuis différences 
premières partielles ; I, 114. Diffé- 
rences des — Iogarithmiques et ex- 
ponentielles ; If, 8: des arcs repré- 
sentant la valeur des lignes trigono- 
métriques ; II , 1 4. — différenciées de 
plusieuts variables: II, 20.— com- 
posées de facteurs en progression 


arithmétique ; intégrées et sommées ; ! 


= 111, 219. + rationnelles intégrées 
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par les coëfficiens indéterminés; TI, 
224. — arbitraires qui doivent. com- 
pléter les intégrales; IV, 569. Com- 
ment se déterminentles —; IV, $15. 
Leur élimination ;1V, 556. 
Foncrions , mouvemens propres et 
particuliers à chaque organe, des- 
quels l’ensemble et les rapports font 
la vie des êtres organisés; Il, 191. 


FORCE EXPANSIVE de la vapeur de 
l'eau et de celle dé‘l'alkool : II, 
41, 49 et 7o. — de l’eau, calculée 
d’après l’expérience; I], 44, 52. 
— de l’alkool, calculée de même ; 
I, 49, 57: 

FORMES. ( Les),,ou apparences des 
corps, sont engendrées par la ligne 
droite et la courbe modifiées ensem- 
ble à l'infini; IV , 702.— Leur per- 
fection constituela beauté; IV , 708. 
— Application de ce principe à la 
tête humaine; IV ; 718. 


FORMULES pour calculer les diffé- 
rencés des fonctions algébriques 
d'une seule variable; IT, 3 et 20. 
Démonstration des — qui ont déter= 
miné, les différences des: fonctions 
logarithmiqués. et :exponentielles ; 
II, 8: — qui donnent la valeur 
des lignes trigonométriques en fonc- 
tions des-arcs ; 11, 14: — de, diffé- 
rences des fonctions de plusieurs 

variables ; IL, 20. — pour calcu- 

ler {es dilatations des sept fluides 

élastiques ; IL, 5 3. — des différences 

de l’ordre, transformées en d’autres 

Qui dorinent les intégrales; IV, 538, 

: Autres—pour trouver les intégrales 
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par fa différenciation; IV, 540. 
— pour calculer l'intégrale d’une 
fonction de x parses différences, &c.; 


IV, 542. 
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IV , 450. — nitreux; III, 353. — 
acide muriatique ; III, 383. — 
oxigène, setire du muriate de po- 
tasse; III, 390. Son action sur l’a- 


FORTIFICATION : sa défihition; I, cide sulfureux; IV, 446. — am- 


45.Sonimportance; 1,71. Lenteur 
de ses progrès; 1, 72. Connaissances 


moniac ; III, 413. Comment le — 
colore Île prussiate; III, 435. — 
azote nécessaire pour la combustion 
du phosphore; IV, 646. 

GÉLATINE animale{La),oucoke, est 
un réactif qui fait reconnaître le 
tanin et les substances propres au 
tannage ; IV, 683. 


préliminaires qu’elle exige ; 1, 75. 
Cours'préliminaire de la —; 11, 77. 
— des anciens; II, 88. — bastion- 
née ; II, 89. — des modernes ; I, 
94. Systèmes de —, leur examen; 
IT, 93— irrégulière , ses règles; 
IL, 95. Ses causes ; IT, 96 et suiv, 
Compte rendu des leçons de —; 
JI1, 346. Problème de — résolu 
par les élèves; III, 346. Suite des 
leçons de —;IV, 617. 





GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE ; sa dé- 
finition, sa division ,sonusage;l , 1 
etsuim: Appliquée à la stéréotomie } 
ibid, La —, graphique représente les 
solutions d’une équation indétermi- 
née à deux variables ; , 96 : d’une 
équation à trois variables; I, ro7 :les 


FRACTIONS dont Île dénominateur 
est une puissance d’un binome, 
développées ; IVi, 464: différences partielles dans le cas de 

; 2 < trois variables ; T, 106. 

FRONT de fortification, sa: descrip- é 
tion; 11,88, 

ERONTIÈRES ; manière de les dé- 


fendre ; [, 45. Comparaison des — 


GEACE (La), avec l'acide nitrique, 
peut servir àétudierles propriétés des 
corps à une basse température; IIT, 
350 et 351. Pourquoi son volume 
est plus grand que celui de l’eau qui 

la forme; LV, 6 33e 


fortifiées et des — ouvertes; I , 53. 
Manière de les fortifier lorsqu'elles 


sont ouvertes’; II ,:80 : lorsqu'elles ù RQ 
GOMME ; mucilage des végétaux , 


suintant et épaissi au-dehors; IF, 
22. Les nôtres pourraient entrer 


sont bordées par la mer; ibid, : par 
des montagnes; II, 8r : par un 
fleuve; ibid, :1par des contrées: maré- 


cageuses ; ibid. ? dans notre nourriture ; ibid. 
FUSAIN ; utilité qu'on en péut retirer; : NET: 
III, 426. tre ; : - 
4 HAUTEUR DOMINANTE, ce que 
G. c’est dans le défilement; IV, 590." 


GAZ hydrogène sulfuré ; HF, r8o. 
Action du — sur l'acide sulfureux ; 


HuiLes, produñs des corps organi- 
sés; HIT, ly2quir= mégétales,,: de 





DES 
quoi sont composées ; ibid. Distin- 
guées en deux classes, les fixes dont 
les genres comprennent les gélides , 
les siccatives, et les céracées ; III, 
425$ : les volatiles, dont la plupart 
sont pyrogénées et non empyreu- 
matiques; différence de ces deux 
épithètes nécessaire à conhaître ; 
TIT, 4209. Les — peuvent servir à 
perfectionner les couleurs dans Îa 
peinture; III, 427. 


HYDROGÈNE, un des principes cons- 
tituans de l'eau; I1, 175. Son action 
sur l'acide sulfureux ; IV , 449. 
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INFUSION ; remarque sur ce terme et 
autres de semblable terminaison ; 
IN, 420. En quoi elle diffère de 
l'infusum ; ibid. 


INTÉGRABILITÉ. Cas d’— des équa- 
tions des degrés: supérieurs ; IV, 
485. 

INTÉGRALES et diffé- 
rens ordres; III, 232. — déduites 
des équations, différentielles élevées ; 
IV , 502. — des ordres supérieurs; 
IV, 512. Leurs relations avec les 


sommes de 


sommes; IV , 530. 8 


INTÉGRATION. Principes d'=— ; III, 
209: Distinction entre les intégrales 
et les sommes des fénctions ; IH, 
214: — des puissances d’une;:varia- 
ble;Ill, 215:—des fonctions com- 
posées de facteurs, en- progression 


arithmétiques 111, 2:59. = appliqiée 
aux séries des nombres fiourés:; IT , 
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221.— dés fonctions rationnelles par 
la méthode des coëfficiens indéter- 
minés.; III, 224. Introduction à 

:P— des équations linéaires de tous 
les ordres; III, 252, — complète 
des équations A7 + A'7/,4,) 
— A"Zps42) +... &c, dont les 
coëfficiens À, A' sont constans ; 
III, 261. — complète d’une équa- 
tion linéaire entre deux variables ; 
IV, 489. — des équations différen- 


tielles , où nulle différence n’est 
constante , et méthode générale ; 


IV , 491 et 493. — de l'équation 
Az + A, , &c. , 7 dont les coëff- 
ciens sont constans, 7 fonction de y 
et Ay variable; IV, 497. — com- 
plète d’une équation en différences 
partielles ; IV , 524. Exemple; IV, 
526; et application; IV, 529. 
INTERPOLATION.. Méthode d’ — 
par les constantes déterminées , au 
moyen de d'application de la mé- 
thode différentielle de Vewton; II, 
256 :: méthode d’ — applicable 
aux phénomènes qui dépendent des 
fluides élastiques ; III, 28 : à Ja 
recherche des lois de la dilatabilité 
des fluides; IT, 36: — par simples 
additions et soustractions , entre les 
termes d’une suite numérique ; IV, 


531: 


L, 


LIGNES fortifiées, continues ou dis- 
continues; comparées ; IL; 8%. 


Lorde dilatation des fluides élastiques, 
exprimée par une exponentielle; IT, 
27:— de laforceexpansive dé l'eau 
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et de celle de l'alkooï ; Il, 41. — de 
a variation d'intensité apparente de 
Ja Tumière sur une surface quel- 
conque ;.1, 167. Application de 
celle-ci-à l’imitation de Ia forme 
d’un corps par la peinture; 1,74. 


LUMIÈRE , principe différent de la 
/ © matière de [a chaleur, dégagé de 
Toxigène par la combustion; II, 
177. La — influe sur a quantité 
d'huile volatile dans les plantes aro- 
matiques ; IIT, 428. Son action sur 
l'acide nitrique ; IIT, 349. Sa pro- 
pagation selon le système d’émana- 
tion, en faveur duquel militent les 
affinités électives; IV, 640. 


M. 


MAGNÉSIE, terre simple ; I, 155: 
Phénomène qu’elle donne étant ex- 
posée au dard lumineux soufflé 
par le gaz oxigène ; IL, 290. 
Nitrate de —;IIT, 381. Muriate 
de — ; III, 418. Sulfite de — ; 
IV, 456. 


MANGANÈSE, L’oxide de — distillé 

ayec l'acide muriatique , le change 

, en gaz; la vertu de celui-ci alors ; 

III, 386. Désoxigénation du — 
par cet acide , ibid, 

MAXIMA et MINIMA. Caractères 


qui les distinguent-dans un nombre 
quelconque de variables; IV, 563. 


MÉCANIQUE , science: indispensable 
dans les travaux publics; II, 145 
Ses difficultés inséparables, ibid. 


MERCURE. Congélation du —;1 


2 
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123. Son abaissement däns les tubes 
capillaires; IV , 630. Préférable à 
lalkoo! pour les thermomètres; IV, 
633. 

MÉTAUX ; comprennent-vingt genres 
avec l'urane , le titane et Te ménakne, 
nouvellement découverts; IV, 69r. 
Les caractères propres à chacun dis- 
posés par ordre , ibid. et suiv. 


MINÉRALOGIE , inséparable de Ia 
géographie physique; I, 149. Ses 
parties, et ses détails, ibid. et sui, 

MINÉRAUXx. Caractères extérieurs 
des —; IT, 142. observations par- 
ticulières sur quelques —; III, 
312. 


MoTiLiTÉ, faculté du mouvement, 
commune aux êtres vivans ; II, 190. 


MuciLAGE (Le), oumuqueux, cons- 
titue la séve des végétaux; III, 421. 


MuRIATES. Définition des — II; 
393. Leurs caractères génériques, 


ibid. 
N. 

NE1GE (La) est del’eau oxigénée; IV, 
574. Comment élle favorise la vé- 
gétation ; ibid. Différence de ses effets 
d’avec ceux de l’eau pluviale, sur 
plusieurs substances ; ibid, : à quoi ils 
sont dus ; ibid, ewsuiv. Son action sur 
l'acide nitrique; III, 350, 

NITRATES , sels formés par l'acide 
nitrique, leurs caractères génériques; 
II, 3 5 8: — de potasse ou salpêtre, 

>'ibid. — de-soude ;: HT , 363. — 
; W'amoniaqué,1365:— de chaux, 


DÉESS SAME 


366:— debaryte, 380. — de ma- 
gnésie, 381.— d’alumine, 382. 
NITRE de houssage, ou nitrate de po- 

tasse; III, 358. 

NITRIÈRES artificielles ; manière de 
les. faire ; II, 371. Principes de 
perfectionnement des — ; III, 433. 

NOMENCLATURE chimique (La 
nouvelle) s'applique avantageuse- 
ment à la minéralogie; 1, 139. 


O, 


ORGANES, parties de l'être vivant, 
qui ont des fonctions propres , et en 
même-temps relatives à ses autres 
fonctions; II, ror et 192. 

ORGANISATION ; en quoi elle con- 
siste ; IT, 1971. 

OscuLATION ; théorie générale de 
ses différens ordres dans les lignes 
courbes; IV, 557. Ses représenta” 

_ tions graphiques; IV, 558 et 562. 

OUYRAGES ISOLÉS ; manière de 
pourvoir à [eur défense ; II, 86. 

Ox1DEs ; leur définition; IL, 176. 
Leur division en trois classes ; ibid, 

OXIGÈNE, principe commun de tous 
les acides ; IT, 177. L’—se combine 
avec Îles corps par leur combustion, 
ibid, I] ne se trouve pas dans tous les 
combustibles au même degré; I, 
177. On conjecture seulement son 


existence dans l’acide muriatique ; 
IT, 386. 


12 


PARADOS ; cas où on les emploie; 
IV, 590. 
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PaRAPETS ; leur objet, leurs variétés ; 
IV, 58». 

PEAU des animaux; sa texture; IV, 
685. Sa composition ; IV, 686. 
Changemens qu’elle éprouve par le 
principe gallique; IV’, 687: par le 
tanin , 688. 

PÉDANE , plante naturelle et 
commune dans notre climat, dont 

très - bonne les 


l'huile est pour 


lampes; III, 426. 

PEINTURE, prise pour exemple de 
tout ce qui est dit des arts dont le 
dessin est Ja base; II, 113. La — 
doit représenter des actions, et les- 
quelles ; IT, 1:17. Elle échoue dans 
Vallégorie; II, 120. Dans la compo- 
sition, le genre du portrait lui est 
indispensable ; III, 316. L'histoire 
est son plus grand sujet , et celui où 
elle est employée avec le plus d’avan- 
tage; Il, 118. Parties de la compo- 
sition dans la —; III, 321. Style; IT, 
322. Unité; III, 327. Contrastes ; 
III, 328. Ordre; IT, 330. Variété 
et richesse, ibid, Symétrie et goût ; 
III, 331. ; 

PHOSPHATES de chaux, 
squelette animal ; IV , 649. — 
décomposé par le sulfate ammo- 


base du 


niacal; II, 434. — ammoniacal, 
moyen de lobtenir , ibid — de 
potasse ; de soude; IV, 647. — 
.'d’ammoniaque; IV , 648. — de ba- 
ryte — ; IV, 652. — de magnésie; 
IV , 653; base d’un calcul animal 
avec le phosphate d'ammoniaque ; 


IV ,.654: — d’alumine ; id, 
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PAR 
PHOSPHITES; en quoi ils diffèrent des 
phosphates; IV , 65 5. — depotasse, 
ibid. — de soude ; IV, 656. — 
* d’ammoniaque ; IV, 657. — de 
‘chaux, ibid. — de Bâryte; IV, 658. 
— de magnésie ; IV, 659. — d’a- 
lumine; IV, 660. Pourquoi ils ne 


brûlent pas facilement à l'air; IV, 


661. 


PHosPHORE (Le) peut devenir un 
moyen eudiométrique ; III, 275. 
Son action sur l'acide sulfureux; IV, 
449. Susceptible de deux combus- 
tions; IV, 646. Commenton l'extrait 
de l'acide phosphorique; IV, 651. 


— très-avide d’oxigène à toutes 


les températures ; IV , 660. 


PHYsIQUE. Introduction à la — ; II, 
plan général d'étude de la —; 
ibid, et 144. Division de la —; I], 
138: générale, ibid. et AIT, 337: 
particulière , subdivisée en — parti- 


1201: 


culière proprement dite ; IT ,,140:en 
analytique, ou chymie; II, 142; et 
en observative ou histoire naturelle ; 
IT, 142. L’explication des effets dif 
fère de leur mesure dans l'étude de 
la —; III, 25. Suite; IV, $7o et 
623. : 


PLACES FORTES ou FORTERESSES, 
leur utilité; Il, 77. Leur disposition 
et leur situation ; I1, 70. 


PLuie. L'eau de — contient plus 
d’oxigène que l'eau de rivière et de 
source; différence de sa combinai- 
son avec loxigène ; d'avec celle de 

« 1 
la neige, avec le même; IV, 575. 


TAAPDAT ME 


POSTES RETRANCHÉS, leur utilité; 
U, 82. 


POTASSE ; ce que c'est; II, 170. Sa 
préparation et sa purification; I], 
172. Sulfate de —; II, 185. Son 
action sur l'acide  nitrique ; LIT, 
352. Nitrate de —; LIL, 358. 
Muriate de —; III, 393. Muriate 
suroxigéné de — ; III, 395. Sulfite 
de—;IV, 451. 


POUDRE À CANON; sa composition ; 
Il , 360. 


PROBLÈMES de géométrie descrip- 
tive; I, 11 et suiv, II, 102 et suiv. 
— particulier de la détermination 
des teintes dans les dessins ; 1, 167. 
— de ce que devient une fonction 
d’un nombre de variables, lorsque 
chacune prend un accroissement. , 
&c. IV, 548. — de fortification; 

"IE, 3464: « 


PROPORTIONS des parties qui com- 
posent le visage humain, IV, 719. 


PuISSsANCES. Valeurs des — d’un 
co-sinus ou d’un sinus, évaluées en 
sinus et co-sinus. d’arcs multiples ; 
IIT , 240. à 

PYROMÈTRE de Wedowood, d'un 
usage précieux ; Î, 140. 


Q. 


QUANTITÉS exponentielles ; leurs 
différences, et application de leurs 
formules ; I[, 7. Leur produit par 
une variable différencié ; IL, 259: 
— croissant par intervalles égaux en 
suite; leurs produits sommés; II, 

228. 


D ES 
228. — imaginaires, données pat Ja 
résolution des facteurs doubles en 
facteurs simples ; IL, 239. — 
identiques données par les différen- 
ciations partielles; IV, $20. — 
dy dy 
CPP 
phiquement , y étant fonction de x; 
IV, 549. 





&c., représentées gra- 


R: - 


RACINES des équations numériques 
cherchées par la méthode des tan- 


gentes; IV, 568, 


BELIEF DE FORTIFICATION ; ses 
règles , et caractères de la méthode 
moderne qui en est déduite ; IL , 94. 


RETRANCHEMENS. Usages et dispo- 
sitions de quelques espèces de — ; 
I; 83, 


SALPÊTRE ; conditions pour sa for- 
mation ; III, 370. Comment on le 
fait; LL, 372. Raffinage du —; 
IT, 377. 

SALPÉTRISATION nûturelle ; II, 
366.— artificielle; III, 371. 


SAYONS, combinaisons des huiles avec 
des substances terreuses, métalli- 
ques, alcalines ou acides; IT, 426 


et suiy. 


SEL ; sa véritable définition; IL, 170: 
ses divisions en sels primitifs , 4bid. 
et sels secondaires ; IL, 183 et suiv. 
— gemme; IT, 398. — marin, 
£omment on l’obtient, iid,; manière 
de le purifier; III, 400. — de 


Vendémiaire , Brumaire et Frimaire, an IV. 


M AIT ÈR E $. 


LÉ 


glauber, ce que c'est: IIT, 407: 


SENSIBILITÉ, propriété de tous les 
êtres yivans ; Il, 190. La — existe 
dans les végétaux, iid, 


SIÉGE. Description des travaux d’un 
mr } Il » 99. 


SILICE, terre simple; 1, 155. Prin- 
cipe dominant de la calcédoine du 
Créuzot; III, 295: Lä —ne se fond 
pasau-feu animé parle gaz oxigène ; 


III, 208, Voyez TERRES. 


SIGNES chimiques; uules dans 
l'étude des substances minérales ; 


FPT, 


SOLUTIONS représentées graphiqug- 
ment d’une équation indéterminée 
à deux variables ; 1, 96. — à trois 
variables; I, 101. — appliquées à 
la méthode des tangentes; I, 109 
etr10. — des différences partielles, 
dans le cas des trois variables ; I, 
116.— de la manière d'intégrer en 
général ; IV, 493. — dela manière 
de construire les équations différen- 
tielles élevées, et leurs intégrales ; 
IV, s03. 


SOLUTION du problème de Ia déter- 
mination des teintes dans les dessins, 
donnée par les élèves ; 1, 183. — 
d’un problème de fortification , par 
les élèves; IIT, 346. 

SOMMATION des puissances des 
nombres; III, 218.— des produits 
1à 1,2 à 2, &c. d’une suite de 
quantités croissant par intervalles 
égaux; IT , 228, 
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186,et III, 407 : il pourrait être 
retiré des eaux-mères salines; HI, 
404 Nitrate de — ; III, 363. Mu- 
riate de — ; III, 398. Propriétés de 
celui-ci; IT, 405. Fournit Pacide 
muriatique par le moyen de l'acide 
sulfurique; IT, 4o7. Extraction de 
la — du sel marin; III, 400. Sulfite 
de—;1V, 453. 


SourFRE;ceque c’est; I1,:178. Il a Ja 


propriété singulière de s’épaissir.par 
a chaleur; II, 179. Le—nes’altère 
pas à l’air froid, &c. ibid. et suiv. 


SPHÈRE. Surface de la — représentée 


sur un plan selon Îa loi de variation 


* del’intensité apparente de la lumière; 


151008 


STÉRÉOTOMIE; son objet, ses rap- 


ports avec la géométrie descriptive ; 
1, 2 et suiy. Sa division; 1, 7. Pro- 
grès de son enseignement ; Î, 11 et 
suiv, IL, 100 et sui, III, 440 et 
suiv. IV ; 619 et suiv, 


STRONTIANE ; substance simple mise 


au nombre des terres; 1, 156. 


SUBSTANCES végétales; 1, 133;11, 


187; IT,:419. — animales; 1, 
136. — salines , Il, 169 ; IT, 
349. — minérales; 1, 1373.11, 
193, et IT , 430. Méthode de 
classification de celles-ci; IL, 195. 


SuiTES récurrentes ; leur, propriété 


générale ; IT, 273 ; IV, 467. 
Considérées comme résultant du 
développement des fractions ration- 
nelles; IV, 45 9.— à double entrée, 


EE TABLE 
Soupe; IL, 171. Sulfate de —; I, 


leur expression par les équations 
différentielles à trois variables, &c.; 
EVENE 


SULFATES: ce que c’est; II, 184. 
5 q ; 4 


— d'argent décomposé par l'acide 
muriatique; II1, 384. — de fer 
précipité en noir par l'acide gallique ; 
IV , 680. 


SULFITES; ce que c'est; Il, 183. 


Caractères génériques des — ; II, 
184. Leur préparation; IV, 450. 
En quoi ils diffèrent des sulfates ; 
IV, 457: 


SULFURES; leur composition; II, 


179: Leur décomposition; 11, 180. 


d- . 
SURFACES COURBES. Équations aux 


— ; I, ro1. Du second ordre; I, 
103. Variation de: Ja lumière sur 
les — quelconques; I, 167. — 
d’égales teintes; 1,181. 


IT: 


TABLE des dilatations totales des sept 


fluides élastiques ; II, 37. — de la 
force expansive de la vapeur del’eau ; 
IT, 44 : de lalkool; IF, 40. — 
des volumes dilatés des fluidés élas- 
tiques ; II, 65 et sui. — de leurs 
dininutions de volume; II, 70. — 
de la force expansive de la vapeur 
de l’eau; IT, 73 : de l’alkool; IT, 
75- — des facteurs de xu + $u; 
HIT, 248. — des termes qui dépen- 
dent des nombres figurés; IV, 531. 


TABLE SYNOPTIQUE des caractères 


extérieurs des minéraux ; 1,. 142. 
— dés cristaux ; III ,:286. — des 
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opérations d'une grande analyse 
minérale ; III, 297. 


TABLEAU analytique des objets du 
cours préliminaire du dessin ; I, 85. 


TABLEAU analytique pour l'étude de 
l'architecture; IV, 586. 


TABLEAU des courbes représentant les 
rapports entre les températures et les 
volumes dilatés des fluides élasti- 
ques, et entre ces températures et les 
forces expansives des vapeurs de 
eau et de l’alkoo!l dans le vide; IT, 
TASSE 


MABLEAU des propriétés classiques, 
génériques et spécifiques des ma- 
tières salines minérales ; IV , 667. 


TAN. Lessive ou énfusum du—; IV, 
680. Ses propriétés ; IV , 681. 
Le— précipite le sulfate de fer; IV, 
680. Les précipité et pellicule qui 
s’y forment spontanément; IV, 683 : 
n’en change pas les propriétés ; 
expériences à ce sujet; IV, 684. 
Sert comme réactif pour reconnaître 
la présence de la gélatine ; IV, 


685. 


TANIN, substance propre à pré- 
parer les cuirs; en quoi il diffère 
de l'acide gallique proprement dit ; 
IV, 681. Le — peut servir dans [a 
médecine à reconnaître les affections 
gastriques ; IV , 682. 


TANNAGE; par quelle action di- 
recte du tanin sur les peaux , il se 


fait; IV, 688. 


TEINTURE; ce qu'elle doit être 


à cause de son rapport avec Île 
tannage; 1V,689.Les combinaisons 
teintoriales changent les propriétés 
des étoffes; et leur influence sur la 
santé ; ibid, 


TENAILLES ; feurorigine; Il, 90. 


TÉRÉBENTHINE. L'huile volatile 


de — est très-propre à faire périr {a 
chrysalide du ver à soie sans éndom- 
mager le cocon; III, 428. 


TERRES; quelles substances on -en- 


tend par ce mot; 1,155. Combien 
on en admet ;.ibid, et suiv, Expé- 
riences sur la fusibilité des —; III, 
298. Action des flux sur les—; III, 
300. Leur action les unes sur les 
autres ; III, 305. Action du fluate 
de chaux sur [es —; II1, 309. 


THÉORÈME. Démonstration du — 


de Côtes , dont l'expression est cons- 
truite; IL, 245. <— de Bossut, pour 
exprimer xt — $u; III, 250. — 
fondamentaux de la méthode des 
différences ; IV, 537. — qui établit 
le passage de l'analyse des quantités 
finies à celle des infiniment petits ; 
IV, 544. — donnant la valeur de 
A" 7 sans la condition de l’équi- 
distance des ordonnées, &c.; IV, 


546. 


TRACÉ; ce que c’est; II, 03. Ses 


règles, et caractères de la méthode 

quienest déduite; IT, 94. — géné- 

ral; 1V, 593. — particulier; ibid, — 
Bbbbb 2 
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considéré relativement au défile- 
ment; IV, 609: 


TRAVERSES en capitale ; règle 
pour les placer; IV, 599. — de 
séparation ; leur usage; IV , 606. 


TRANSCENDANTES imaginaires 
transformées en transcendantes réel- 
les ; III, 235 et récipr. 

TugeE de sûreté, de nouvelle inven- 
tion; III, 637. 

TUBES capillaires; phénomènes qu'ils 
présentent ; IV, 623. 

TRIGONOMÉTRIQUES. Lignes — 
évaluées en fonctions des ares ; leurs 
formules démontrées ; IL, 14. Re- 
cherches — de Zambert par la com- 
paraison de l’hyperbole équilatère 
et du cercle; III, 251. 


V, 
VÉGÉTATION. La — est plus 


4 


M A T/ICEUR E s. 
favorisée par l'eau de pluie que 


par toute autre eau, et pourquoi 5 


IV, 576. 


VÉGÉTAUX; en quoi ils different 
des animaux, 11, 191. Leurs fonc- 
tions; II, r92. 


Vie; ce qui la constitue; II, 191. 
État propre aux êtres organisés ; 
ibid, 

VizLes (Des) doivent êtrefortifiées 


plutôt que des enceintes sans habi- 
tations; IL , 82. 


W. 


WITHERITE, espèce de terre nou 


vellement découverte; I, 156. 


Zi, 


ZIRCONTIE, nouvelle espèce de 
terre; l, 156. 


FIN DE LA TABLE DES MATIÈRES, 
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Page 95, lisne"r3, 
Page 102, lig. $, 
Page 112; lis. 19, 


Page 156 , lig.30, 


Pages 2 tt 3. 


Page 8. 
Idem , big, 


Page 11, lig. 
Page 14, lis. 


SS N K h 


Page 17, lig. 
Idem, lig. 
Page 19, lig. ô 
Idem, lig. 18. 


Idem, li. antepénult. 
Page26, lis, 17,1 8, 


Idem, lg. 19,20. 


Page 43, Up. 12, 
Page 460, lg, 19, 
Page 52, lig, 1, 


Pagé 217, lg 3, 


[=] 


b 


ER REA ME A, 
1° Cahier. 


au lieu de x = F(x), lisez y= F{x). 
comme arbitraires ; lisez arbitraires comme, 
M'; lisez M \ 

au lieu de septentrional, lisez méridional. 


11: Cahier. 


équations (4), (5) et (6), au lieu des coëfficieris 
HU —I . MM — 1 
D, ————— , &c. , Lisez mm, ———, &c. 
1,2 1,2 
équation (4), A*. NW}; lisez A". N. 
+ &ec.Ÿ; bise + &c. ?”. 


. log. (y+-d y) log. y +; lisez log. (y+ y) = log: y +. 


Supplément dü n.° 9 ; lisez numéro précédent, 


— A2 — 3; lisez — 2.n — 3. 


n—1 


, nov"; lisez no y". 


M = N°; lisez M + N:. 

cos #4 À; lisez cos."—+# À, 

cos"? À ; lisez cos."—# A. 

N.® XVIII, XIX, XX et XXI; lisez N° XX, XXI 
XXII et XXIII. 

entreprendre de cet ouvrage; lisez entreprendre l’étüde de 


> 


cet ouvrage. 
au-dessus ; lisez au-dessous. 
: x 

; lisez pu, 


HS 


x 


mi qe 
1,9027770 ; lisez 1,9027776. 


I11: Cahier. 


FPS) 3 
— +x À x 





xAx; lisez —5x AxX +ExAx, 


L 


L LL y FL Ne: 1 3 23 
Page 218, lig: dern —?xA%x; lisez — #5 x Ax, 


Page 221, 


Page. 226, lig. 17, 


CE n=;i)A#x 


Ne XIV; lisez N° XVI. 


3 Üisez 





Page 232, lis. r2, N° 1°; lisez NO XIV. 

Page 238, lig. 13. (1); lisez (8). 

Page 259, lig. 14. supplément du N° IX; lisez du N° X. 

Page 261, lig. 2, Ag(x+1)=A'y(xt2);lisez A7 (x +1) + d'y (x +2). 
Page 288, lig. 31. de la fusion; lisez de Paffusion. 

Page 427, lig. 19. au point déterminé ; lisez au point de ténuité, 

Page 429, lig. 24. caotchouc; lise caoutchouc. 

Page 278, lig. 3. d'elle; lisez de Jui. 

Page 435,. lig. dern. incaudescent; lisez incandescent, 

Page 440, lig. 3. anciennes ; lisez curieuses: 


IV: Cahier, 


Page 409, lig. 22, 7,; lisez 74») 

Idem, lig, 23, z,3 lisez 742). 
Rs T'y/)( ré ue, 
Idem, lig. , =; lisez Ÿ — 

Page 488, lig. 7 à la notion; lisez à la ue 
Page 495, lig. 19. substituez y; lisez substituez y: 
Page 498, lig. 19, y, — y; lisez y, — y. 

Idem, lig. 20, — ni); lisez — y y 














2 
Page 500, lig. 11, ay*, lisez one 


Fdentererer ee re lisez Fe 

















Idem, lig. 12, aa d'y; lisez aalal v 
À À . A 
Page 507, lis, 104 7 — ne + B; lisez HER + B, 


Page 508, lig, 21, 7 — x; lisez 7 — oo. 

Page 520, lig.1,2. Intégration en différences partielles de l'équation; Hsez 
Intégration de l’équation en différences partielles, 

Page 528, lig, 27. N° XVI; lisez N° XVIII. 

Page 537, lig, 16. N° XII; lisez N° XIV, 

Idem, lig. 27. N° XII; lisez N° XV. 

Page 538, lig. 1. donnés pour; lisez donnés par, 

Idem, lig. 20, N° XII; lisez N° XIV. 














Page PE ER ee RER PER ER PE ET SERRES À 
ÉD MER AG go) + Age) 3 ADO ree ju 


AG 0) + 3 AG) 7) + 3A07 Lo Horn 
Page 539,ligne 14. N° XIIL; isez N° XV, 








Page 543, lg. 2, N° XII; Hsez N° XIV. 
Idem, lig,. 16, N° XVII; lisez N.° XIX. 


Page 546, lig. 17: + LC) à GES . ————— f(6—i)" 4, 

Page 558, lig. 34. impairs ; lisez impaires. 

Page 560, lig. antépénult, aït un; lisez n'ait pas un. 

Page 562, li 3. = (DM) Misez (0 M): 

Page 566, lig. 15. ou son égal VW; Visez ou son égal F, 

Page 567, lig. 11. seuls; lisez nuls. 

Idem, lig. 13. toujours positive; lisez respectivement positive ou négative. 

Page 568, lig. 9. en déduit; lisez s’en déduit. 

Idem, lig: 21. pars, ajoutée à x; lisez par s, prise avec un signe 
contraire et ajoutée à x. 

Page 569, lig. 1 1e observez que si la première valeur ; lisez observez que si, 
après le changement de signe prescrit , la première 











valeur. 
Xdem , lig. antépénult, - : =, ——— &c.; lisez 
en#. “ 1/22 
re 
| î 4 Page 628, lig, 5. au lieu de capillarogie lisez capillarologie. 
[ Page 626, lig, 10. au lieu de linéaire , lisez Imtéaire, 


Page $74, lig. 9, 1 0. au lieu de il s’est précipité dans le premier 0,1 so grammes 
d’oxide de fer, et o,o10 grammes dans le second, lisez 
il s’est précipité dans le premier 0,010 grammes d’oxide 
de fer, et 0,150 dans le second. 

Page 5 8o, lig. 8. ce qui serait; lisez ce qu’il serait. 

Page 654, lig. 12. au lieu de et forment, lisez ils forment. 

Page 687, lig. 17, au lieu de et l'état, lisez à l’état. 


IN. B. L’essai expérimental et analytique sur les lois de la dilatabilité des fluides 
élastiques, qui se trouve page 24 du second cahier, doit faire suite au n° XXII, 
c’est-à-dire, être à la page 273 du troisième cahier, 
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